Valoració de la qualitat fisico-química i sensorial de diferents varietats de poma produïdes a alta muntanya (Sant Llorenç de Morunys) by El Ghorri Ennammali, Farah
  
 
 
 
Autora: Farah El ghorri Ennammali 
Tutora: Anna Gras Moreu 
Cotutora: Roser Romero del Castillo Shelly 
04 / 05 / 2015 
Treball final de grau 
Grau en Enginyeria Agrícola 
 
      
 
 
VALORACIÓ DE LA QUALITAT FISICO-
QUÍMICA I SENSORIAL DE DIFERENTS 
VARIETATS DE POMA PRODUÏDES A ALTA 
MUNTANYA (SANT LLORENÇ DE 
MORUNYS) 
Resum                                                                                                                                                           1 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Resum 
La poma és un fruit molt cultivat i consumit arreu del món per les seves característiques 
nutricionals i per la facilitat del seu consum.  
Hi ha diversos autors que posen de manifest l’efecte de l’altitud en la qualitat de les 
pomes. Vistes diferents experiències de pomes de bona qualitat tant a Catalunya, amb la poma de 
Girona, com a Europa amb la producció que es du a terme en el Sud Tirol d’Itàlia, sorgeix la idea 
d’estudiar varietats de pomes produïdes en clima de muntanya, concretament a Sant Llorenç de 
Morunys i comparar-les amb una varietat establerta de referència.  
L’objectiu d’aquest estudi consisteix en caracteritzar la qualitat fisico-química i 
organolèptica de les varietats de pomes cultivades a Sant Llorenç de Morunys (Golden, Gala i 
Renoir) i contrastar-la amb una varietat de referència (Golden).   
Després de la realització de les anàlisis fisico-químiques i sensorials, efectivament s’han 
trobat diferències entre les varietats, sobretot en quant als paràmetres de la densitat i la duresa 
que presenten valors més alts les pomes de muntanya que la establerta de referència. I pel que fa 
als atributs sensorials també s’han trobat diferències i molt clares en quant a l’olor, la cruixença, el 
soroll, la fermesa, la dolçor i el sabor que són més alts en les pomes de muntanya que en la poma 
de referència.  
Es pot concloure que en el seu conjunt les varietats de poma cultivades a muntanya en 
relació a la de referència cultivada en zona de plana, mostren una major qualitat gustativa.   
 
 
2                                                                                                                                                                Resumen 
 
Resumen 
 La manzana es un fruto muy cultivado y consumido en todo el mundo por sus 
características nutricionales y por la facilidad de su consumo.  
Hay diversos autores que ponen de manifiesto el efecto de la altitud en la calidad de las 
manzanas. Vistas diferentes experiencias de manzanas de buena calidad tanto en Cataluña, con la 
manzana de Girona, como en Europa con la producción que se lleva a cabo en el Sud Tirol de 
Italia, surge la idea de estudiar variedades de manzanas producidas en clima de montaña, 
concretamente en Sant Llorenç de Morunys y compararlas con una variedad establecida de 
referencia.  
El objetivo de este estudio consiste en caracterizar la calidad físico-química i 
organoléptica de las variedades de manzanas cultivadas en Sant Llorenç de Morunys (Golden, 
Gala i Renoir) i contrastar-la con una variedad de referencia (Golden).  
Después de la realización de los análisis físico-químicos y sensoriales, efectivamente se 
han encontrado diferencias entre las variedades, sobretodo en cuanto a los parámetros de la 
densidad y la dureza que presentan valores más altos las manzanas de montaña que la 
establecida de referencia. Y en cuanto a los atributos sensoriales también se han encontrado 
diferencias y muy claras para la olor, la crujencia, el ruido, la firmeza, la dulzura y el sabor que son 
más altos en las manzanas de montaña que en la manzana de referencia.  
Se puede concluir que en su conjunto las variedades de manzana cultivadas en montaña 
en relación a la de referencia cultivada en zona de plana muestran una mayor calidad gustativa.    
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Abstract 
The apple is a fruit very cultivated and consumed throughout the world for its nutritional 
characteristics and for its ease of consumption.  
There are several authors that state the effect of the altitude in the quality of the apples. 
From the different experiences of good quality apples seen both in Catalonia, with apple of 
Girona, and in Europe with the production of South Tyrol in Italy , it became the idea of studying 
varieties of apples produced in mountain climate, specifically in Sant Llorenç de Morunys and 
compare them with an established reference range.  
The objective of this study is to characterize the physical-chemical and the organoleptic 
quality of the apple varieties that have been cultivated in Sant Llorenç de Morunys (Golden, Gala 
and Renoir) and contrast the result with a reference variety (Golden). 
After the physical-chemical and sensory analysis, indeed, some differences have been 
found between the varieties, especially when it comes to the parameters of density and hardness  
which lead to higher values for mountain apples than for the one established as the reference. 
Moreover, in regards to the sensorial attributes, it has also been found marked differences 
associated to the smell, crunchiness, noise, firmness, sweetness and flavor attributes that are 
higher in the mountain apples than in the reference ones. 
It can be concluded that, in a whole, the varieties of apple cultivated in the mountain, 
regarding the variety of apples taken as a reference and grown in the plain, show a better 
gustative quality. 
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1. Introducció 
 Situació de la producció de poma a nivell Europeu 1.1.
En l’actualitat la producció de poma a Espanya respecte als principals països productors 
d’Europa (figura 1.1) és força inferior, fins i tot mostra una tendència a la baixada de producció 
constant des del 2006 al 2012.  
Figura 1.1. Evolució de la producció de poma dels principals països europeus. Font: Elaboració 
pròpia a partir de dades de Prognosfruit-WAPA, EUROSTAT i FAOSTAT. Any 2015. 
Si es compara la producció dels dos últims anys a Espanya amb Europa com a conjunt, es 
veu que la producció d’Espanya respecte la resta d’Europa suposa només un 4,4% a l’any 2011 i 
que fins i tot decreix en un 0,68% de cara al següent any, el 2012. Pel que fent un balanç general 
es pot dir que Espanya no és una de les grans productores de poma dins d’Europa.   
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Analitzades les dades de producció, pel que fa al comerç exterior, Espanya representa el 
cinquè país importador i el tretzè exportador de pomes al món. També es mostra com a país que 
normalment té una xifra més elevada d’importacions que d’exportacions.  
A la figura 1.2 es representen els principals països als quals exporta pomes Espanya, i 
s’observa que França es troba a la capçalera dels països als quals s’exporta pomes durant el 
període estudiat, mostrant unes xifres amb baixades i pujades però en creixement. Durant els 
primers anys estudiats sembla que el segon país important al qual exporta Espanya és Portugal 
però aquest mostra uns valors que any rere any perden importància fins a pràcticament igualar-se 
amb el Regne Unit que es trobaria l’últim del rànquing i que al contrari que Portugal any rere any 
augmenta la seva xifra.  
Figura 1.2. Exportacions d’Espanya. Rànquing dels principals països importadors. Font: Elaboració pròpia a 
partir de dades de l’Observatori de la fruita, Datacomex i Duanes-ICEX. Any 2015. 
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Respecte a les importacions (figura 1.3), el principal país del qual importa Espanya pomes 
és França amb xifres força allunyades de la resta però que sembla mostrar un decaïment a l’any 
2012. Aquest va seguit de Itàlia que cada any mostra xifres creixents, Xile, Alemanya i Argentina 
que mostren xifres decreixents.  
Figura 1.3. Importacions d’Espanya. Rànquing dels principals països exportadors. Font: Elaboració pròpia a 
partir de dades de l’Observatori de la fruita, Datacomex i Duanes-ICEX. Any 2015 
 
 Situació de la producció de poma a nivell d’Espanya i 1.2.
de Catalunya 
La poma de taula ha estat l’espècie de fruita de taula més conreada al nostre país seguit de la 
de pera,  préssec i nectarina durant la dècada dels anys 60, 70 i 80, ocupant una superfície de 
16.800 ha al 1961 que ha anat en progressiu augment fins a l’any 1987, segons dades de 
FAOSTAT. A partir d’aquest període la superfície ocupada per poma ha anat disminuint passant de 
tenir 65.600 ha a l’any 1987 a les 31.200 que s’han comptabilitzat al 2012, pel que en un període 
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de 25 anys s’ha produït una pèrdua del 50% de superfície ocupada per aquest cultiu (FAOSTAT, 
2015).   
Pel que fa a les produccions, el cultiu de poma s’ha mantingut en primera posició respecte a 
les altres dues fruites de taula amb les que competeix, tot i que hi ha hagut algun any en concret 
en que la producció de préssec i nectarina ha sobrepassat la de poma. No obstant, desprès ha 
tornat a la seva posició original, fins a l’any 2000 en que la producció de poma ha quedat en segon 
lloc i mostrant una disminució en la seva producció, començant amb una xifra de 1.129.845 tones 
a l’any 2000 i acabant amb la xifra de 558.900 tones a l’any 2012.  
Aquest constant declivi de les produccions i de la superfície conreada a Espanya és causada 
per l’auge de les diferents espècies de fruita de pinyol (Casals et al., 2013), especialment préssec i 
nectarina, que a partir del 1968 la superfície conreada i a partir del 2000 la producció mostren 
cada any un augment que posicionen el cultiu de poma darrera el de préssec i nectarines 
adquirint aquestes unes xifres força allunyades de les de poma.  
Pel que fa a Catalunya la situació és bastant similar en quant a la producció, ja que durant la 
dècada dels 90 la poma i la pera representaven les primeres posicions i a partir de l’any 2009 ja 
comencen a ser desbancades per les produccions de préssec i nectarines, però respecte a la 
superfície conreada la poma no ha representat la primera posició en els últims 15 anys 
aproximadament sinó que fins el 2009 ho ha estat la pera i a partir d’aquesta data ho ha estat el 
préssec i nectarina (Idescat, 2015; Observatori de la fruita fresca. Generalitat de Catalunya, 
2015).  
El cultiu de poma ha estat, des de fa anys, predominant a la plana de Lleida amb gran 
diferència respecte Girona, Tarragona i Barcelona, però durant l’última dècada aquesta xifra ha 
anat disminuint bastant en contrast a l’augment de préssec i nectarines. Això ha estat degut a 
l’arrencada de plantacions, d’aquesta manera comarques amb un gran potencial fruiter com el 
Segrià s’estan especialitzant en fruita de pinyol. El contrari ha passat a Girona que a partir del 
2005 nombroses plantacions de préssec i nectarines han estat arrencades i substituïdes 
Introducció                                                                                                                                                                             13 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
majoritàriament per cultiu de poma (Observatori de la fruita fresca; Generalitat de Catalunya, 
2015) impulsades pel fet que al 2003 la Unió Europea va aprovar la sol·licitud per obtenir el segell 
d'Indicació Geogràfica Protegida (IGP) per Poma de Girona, pel que la producció de poma va 
adquirir un lloc rellevant en la producció de la zona (IGP Poma de Girona, 2015).  
El declivi de la producció en zones pròpies d’aquesta fruita com Lleida ve donat tant per la 
competència dels països europeus (França i Itàlia) i l’amenaça de l’Hemisferi Sud com per les 
dificultats per obtenir els nivells de fermesa i coloració (en varietats vermelles i Fuji) que exigeix el 
mercat. Aquesta preocupació es reflecteix clarament en el ritme de noves plantacions que és lent i 
en la forta retallada d’hectàrees (Informe de collita poma de Lleida, 2011) impulsant d’aquesta 
manera les plantacions de fruites alternatives com són les fruites de pinyol ja abans comentades. 
Aquesta nova tendència en el sector de les fruites de pinyol ve donada possiblement pel 
millor posicionament en el mercat exterior de préssecs i nectarines vist que Espanya es troba en el 
rànquing dels principals països exportadors, el preu amb el qual es comercialitzen que sol ser més 
alt que el de les pomes i que amb varietats extra-primerenques i primerenques s’aconsegueix un 
ventall ampli respecte altres països europeus competidors ja que aquestes varietats solen entrar 
abans al mercat. En canvi, la poma tal i com s’ha comentat fent referència al cas de Lleida, té cada 
vegada més una forta competència en el mercat tant a nivell de quantitat com a nivell de qualitat. 
Això  explica les 154.598 tones que es van comptabilitzar en estoc a Lleida al final de l’últim any 
2014 que presenta un augment del 13% respecte a l’any 2013 i d’un 22% respecte el període que 
contempla els anys 2010-2013 i el mateix escenari es presenta per Girona però amb percentatges 
del 14% d’augment del 2014 respecte al 2013 i del 9% respecte el període de 2010-2013 (Afrucat, 
2015).  
Tota aquesta problemàtica i preocupació en el sector de la poma ha fet que des de la meitat 
de la dècada passada la producció de poma es comenci a considerar en zones de muntanya en 
comptes de zones de plana on està ben assentada amb l’objectiu de poder obtenir un producte 
de millor qualitat. Les condicions de cultiu en altitud afavoreixen el desenvolupament de certes 
propietats organolèptiques, que necessiten de trets climàtics propis de muntanya com són les 
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temperatures diürnes més suaus que a la plana i oscil·lació tèrmica dia/nit (Alla et al., 2003; 
Arada, 2012).  
A Catalunya (figura 1.4), s’observa que les xifres ja són una mica més favorables, ja que 
gairebé la meitat de la producció que es du a terme a Espanya té lloc a Catalunya, però la 
producció durant el període d’anys estudiats mostra un decreixement, tenint al 1999 una xifra de 
466.844 tones front les 236.641 tones del 2012 pel que en 15 anys aproximadament s’obté una 
pèrdua de producció de gairebé el 50% a Catalunya.   
 
Figura 1.4. Producció de pomes a Catalunya front Espanya. Font: Elaboració pròpia amb dades de 
FAOSTAT i IDESCAT. Any 2015. 
Per tant la problemàtica del sector de la poma es focalitza principalment en dos vessants, 
la quantitat i la qualitat:  
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Començant primer per la quantitat, la poma és una fruita que pot aguantar molt bé les 
condicions d’emmagatzematge en cambres frigorífiques d’atmosfera controlada durant un temps 
determinat sense que les seves característiques organolèptiques es vegin sensiblement alterades. 
Això permet que s’importin pomes d’altres zones de producció que han estat collides abans i que 
han estat uns quants mesos en la cambra frigorífica, pel que quan la poma del país es 
comercialitza competeix amb d’altres al mercat i fent que el preu de la poma d’aquí decaigui. 
Aquest fet ha provocat que molts fructicultors optin per arrencar les plantacions i substituir-les 
per fruites de pinyol que són menys aptes per la conservació i el transport, tal i com s’ha comentat 
en apartats anteriors (Shinya et al., 2014) i en conseqüència tenen menys competència per part 
d’altres països. La collita de les fruites de pinyol també es mostra més esglaonada gràcies a 
varietats extra-primerenques i primerenques i per tant una entrada al mercat més esglaonada.  
Seguint amb la qualitat, la poma competeix amb un mercat europeu que cada vegada es 
mostra més exigent en quant a la qualitat i a la percepció que tenen d’aquesta els consumidors, 
tal i com se’n parla a l’apartat destinat a la qualitat fisico-química i sensorial de les pomes. Aquest 
fet ha provocat l’augment de plantacions experimentals per part de països europeus que han 
començat a cultivar poma en altitud i a més latitud obtenint una millora qualitativa del fruit en 
relació a les zones de la plana, pel que fan una competència al cultiu nacional en quant a les 
característiques qualitatives i organolèptiques del producte (Arada, 2012). A més també cal 
mencionar que les varietats implantades sota aquestes condicions mostren un avantatge 
competitiu pel fet que es recullen posteriorment a les convencionals cultivades a la plana (Casals 
& Iglesias, 2013).  
Cal esmentar també la forma de comercialització de països veïns i competidors en el 
sector com és el cas d’Itàlia, que es regeix per una comercialització basada en cooperatives socials 
que no s’articulen, com passa a França i Espanya, en estructures organitzatives independents i 
específiques per a l’agricultura, sinó a través de grans estructures intersectorials en les que 
s’integren tant les cooperatives agràries com les desenvolupades en altres sectors d’activitat 
(Nardone & Rusi, 1988). 
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Per aquests motius es compta amb dues perspectives per intentar millorar la producció i la 
qualitat de la poma tot i que no seria garantia d’augmentar significativament la producció. 
Aquestes perspectives serien:  
I) La disponibilitat creixent de noves varietats capaces de proporcionar una bona 
coloració i qualitat, fins i tot en climes càlids i de varietats més primerenques. Tot i 
que de vegades la varietat de pomes primerenques no són les més venudes al 
mercat.  
II) Potenciar les característiques d’aquelles varietats tradicionals i de coloració limitada 
però d’alta qualitat organolèptica situant-les en un clima més idoni per obtenir una 
màxima expressió de la seva qualitat potencial. Aquestes zones més idònies es 
correspondrien amb les zones de més altitud a les que s’hi troben actualment, un cas 
exemplar i gran referent seria la producció de poma a la zona del Sud Tirol del país 
italià.  
 
 Qualitat físico-química i organolèptica de les pomes 1.3.
La observació de les expectatives dels consumidors sobre la qualitat de l'aliment és la base 
per a qualsevol producció d'aliments i comercialització amb èxit. Una enquesta realitzada en els 
països de la comunitat europea mostra que el principal factor que influencia escollir un aliment o 
un altre per part dels consumidors és la qualitat/frescor seguits pel gust, dieta saludable, preu, 
preferències familiars i hàbits (Péneau et al., 2006).  
Per tant la qualitat és un factor molt important a l’hora de la comercialització d’aquell 
aliment i també de cara al consumidor i pel que fa a la poma és exactament igual o fins i tot més 
exigent, tal i com va mostrar un estudi australià que va trobar que després de provar una mala 
poma, els consumidors van respondre canviant de cultivar (58%), comprant un menor nombre de 
pomes (31%), canviant a altres fruites (24%), parant la compra per un temps (17%), canviant a les 
pomes de major preu (10%), o canviant de marca (5%) (Harker et al., 2008). Per aquest motiu és 
Introducció                                                                                                                                                                             17 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
molt important tenir identificats els paràmetres fisico-químics d’aquella varietat i els seus trets 
organolèptics.  
Començant per la qualitat fisico-química de les pomes, aquesta ha de complir uns 
estàndards mínims pel que fa al pes, calibre, índex de midó, i aspecte exterior i garantir uns altres 
paràmetres com són la fermesa i maduresa per tal de tenir una bona conservació. Així, la 
determinació d’aquests paràmetres conclou en la determinació d’una bona qualitat fisico-
química.  
Però la qualitat fisico-química ha d’anar acompanyada de l’elaboració d’un perfil sensorial, 
així les mesures instrumentals són necessàries per caracteritzar els lots de fruita i permetre la seva 
qualificació i les sensorials per acabar de definir aquesta caracterització. D’aquesta manera una 
millor comprensió de les relacions entre els dos tipus de dades és necessari i podrà permetre la 
construcció d’índex multifactorials (Charlot et al., 2002).  
  
 Producció de poma de muntanya o en altitud 1.4.
La producció de poma de muntanya es presenta com una alternativa a la producció de 
poma convencional i a la vegada com una alternativa agrícola en zones on tradicionalment s’ha 
practicat una agricultura basada en la ramaderia, les pastures, etc.  
 Un exemple d’aquesta producció es troba a la Vall de Lord, zona d’alta muntanya on es 
troben implantades les varietats a estudiar en  aquest treball, on es considera que les varietats 
Fuji, Gala i Golden destaquen de les altres varietats sota aquestes condicions d’altitud per la seva 
qualitat organolèptica, per això s’aconsellen per aquest tipus de zones. L’explicació d’aquest fet es 
troba en els factors ecològics que a més de 700 metres d’alçada marquen un augment de la 
qualitat organolèptica (Iglesias, 2013).   
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1.4.1. Influència dels factors climàtics sobre la qualitat de la poma d’alta muntanya 
La producció de poma en zones planes (de poca altitud) presenta factors limitants per la 
qualitat òptima de la poma. Un d’aquests factors limitants és la temperatura, que quan supera els 
30º C diürns pot induir el tancament d’estomes, per reduir la pèrdua d’aigua per transpiració, 
degut a l’augment de la temperatura en la fulla i en conseqüència la disminució de la taxa 
fotosintètica. Alhora, unes temperatures nocturnes superiors a 20º C provoquen una taxa 
respiratòria alta i un increment del consum dels carbohidrats (Arada, 2012). L’augment de 
temperatura repercuteix en la intensitat de respiració que s’incrementa i resulta en la pèrdua de 
substàncies nutritives, sent els sucres els més afectats. Aquests processos produïts quan les 
temperatures són superiors als valors esmentats estimulen la biosíntesi d’antocians (pigments 
responsables del color vermell de la poma), la biosíntesis d’aromes, compostos lipídics, pectines, 
però també, una falta de color i de fermesa (Durán, 1983).  
 En quan al color, aquest està influenciat per la llum, la temperatura i el cultivar (Iglesias et 
al., 2008) pel que quan hi ha un augment de la incisió de llum la taxa fotosintètica augmenta fent 
que el color presenti millor intensitat, sobretot per les varietats vermelles.   
Així, la producció de poma en altitud proporciona un plus de qualitat, sobretot en quan a 
millor fermesa, color i qualitat organolèptica, que diferencia el producte final. A part, també es 
podria mencionar com a aspectes secundaris l’optimització dels requeriments d’inputs externs per 
al seu creixement.   
Per tal de fer una comparativa entre una zona de plana i una de muntanya es presenta a la 
taula 1.1 les  variables meteorològiques entre la zona de la Vall de Lord (d’alta muntanya) amb 
cotes a partir dels 1000 metres i la zona de la plana de Girona amb una cota de 75 metres sobre el 
nivell del mar, per tal de representar les dues zones de les quals provenen les pomes amb les que 
es durà a terme aquest estudi. Les diferències són molt significatives i, juntament amb les 
característiques edafològiques de la  Vall, la idoneïtat de la fructicultura de muntanya es veu molt 
clara als municipis de Sant Llorenç de Morunys i La Coma i La Pedra. 
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Taula 1.1. Promig anual (2014) de les variables meteorològiques dels municipis de la Vall de Lord (La Coma i 
La Pedra i Sant Llorenç de Morunys) i la plana de Girona. Font: Observatori de l’Ajuntament de Girona (Any 
2015) i Meteo Port del Compte (Any 2015). 
 Girona 
(cota 75) 
La coma i la Pedra 
(cota 1700) 
Sant Llorenç de Morunys 
(cota 1000) 
Precipitació acumulada (mm) 861,4 744,2 891,3 
Temperatura mitjana (ºC) 16,8 7,7 12,3 
Temperatura màxima (ºC) 35,2 24,8 33,9 
Temperatura mínima (ºC) -1,8 -6,7 -5,9 
Velocitat mitjana del vent (m/s) 1,2 2,25 1,2 
Humitat relativa mitjana (%) 70 67,1 81,5 
 
El clima a la Vall de Lord és Mediterrani de tipus Pirinenc i Prepirinenc, amb tipus de clima 
humit i prehumit. La precipitació mitjana anual es troba entre 900 i 1000 mm (tenint en compte 
tots els municipis de la Vall de Lord no només els presentats a la taula) i la temperatura mitjana 
anual és inferior a la mitjana comarcal, situant-se entre 5 i 10º C, l’amplitud tèrmica anual també 
és inferior en aquesta zona de la comarca que en la resta. Pel que fa al dèficit hídric anual, aquest 
és inferior a 100 mm anuals. Així doncs les condicions climatològiques de la zona tendeixen a ser 
adequades per la producció de poma.  
 
1.4.2. La Vall de Lord (Sant Llorenç de Morunys) 
La Vall de Lord és una vall encerclada de muntanyes amb un alt valor ecològic. Aquesta es 
troba situada a la part més septentrional de la comarca del Solsonès. L’element característic de 
l’orografia comarcal és el gran contrast entre la zona nord (alta i abrupta) i la part meridional (de 
muntanya mitjana i ja més àrida). El nord muntanyenc ocupa poc més de la tercera part de la 
superfície comarcal; la resta correspon a la plana, o terra baixa. Aquesta està formada pels 
municipis que es mostren a la figura 1.5 entre els quals es troba Sant Llorenç de Morunys on es 
troba implantada la parcel·la de les quals provenen tres de les quatre varietats que s’estudiaran.  
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Figura 1.5. Mapa dels municipis del Solsonès. En verd clar els municipis que pertanyen a la Vall de Lord, entre 
ells Sant Llorenç de Morunys. Font: Projecte de desenvolupament local de la poma de muntanya La Vall de 
Lord.  
 
Sant Llorenç de Morunys és un petit municipi de la comarca del Solsonès, que només té 
una extensió de 4,2 Km2. Es troba al peu de la serra del Port del Compte, al vessant de la dreta del 
riu Cardener, envoltat en la seva major part pel terme de Guixers, excepte la part nord, limítrof 
amb la Coma i la Pedra. Comprèn també, entre Navès i Guixers, l’enclavament que inclou la Mola 
de Lord, amb el Santuari de Lord i el tossal de Vallonga.  
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El valor ecològic de la comarca ha fet possible l’existència de set zones regides per PEIN’s 1, 
cinc zones incloses dins la Xarxa Natura 20002, i una Reserva de Caça. En total, un 33% del territori 
comarcal està protegit sota alguna d’aquestes figures. La majoria de PEIN’s estan situats a la zona 
nord, als municipis de Guixers, Odèn i Sant Llorenç de Morunys, tenint aquesta última una 
afectació municipal del 20%. 
 
1.4.3. Factors limitants en la producció de poma d’altitud i possibles solucions 
Tot i els avantatges i les condicions favorables de la zona, les zones d’alta muntanya també 
presenten alguns inconvenients respecte a les planes, aquests són els enumerats a  continuació:  
 Major risc de gelades, tant a la primavera com a la tardor 
 Major afecció de malalties com pigades, clapejades o motejat 
 Període vegetatiu més curt 
 Orografia difícil de treballar i per tant amb més dificultat per a la mecanització  
 Major distància dels llocs de consum  
 Recursos hídrics limitats  
                                                          
 
 
1
 Un PEIN és un Pla Especial d’Interès Natural que dóna protecció a un territori determinat degut a la 
presència de diversitat biològica que destaquen.  Aquest instrument de planificació s’empara en el Pla 
territorial general de Catalunya (aprovat pel Parlament de Catalunya l’any 1995).  
2
 La Xarxa Natura 2000 és una xarxa d’espais naturals protegits a escala de la Unió Europea, creada en virtut 
de la Directiva 92/43/CEE relativa a la conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestre, amb 
l’objectiu de salvaguardar els paratges silvestres més importants d’Europa. 
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Davant d’aquests possibles factors limitants que poden provocar la baixa producció de poma 
d’alta muntanya, es presenten una sèrie d’aspectes que es podrien canviar o si més no corregir 
per tal de minimitzar aquestes limitacions:  
 Impulsió de varietats locals segons la zona de producció, ja que aquestes es troben més 
adaptades al clima que d’altres. Aquesta possible solució podria no ser del tot viable ja 
que les varietats locals que puguin tenir més afinitat pel clima poden no tenir el mercat 
interior i exterior esperat per no acabar d’estar acceptades pels consumidors i per tant 
pot passar que la varietat que està més adaptada a la zona no tingui gaire sortida al 
mercat i que de cara al productor no surti molt rentable. 
 Plantació de varietats que siguin més resistents al motejat.  
 
Aquest canvi de la plana a la muntanya que ja ha estat consolidat en altres països tals com 
Itàlia o França amb plantacions com les que es troben al Sud Tirol o als Alps francesos 
respectivament, al nostre país encara està per fer i per comprovar la seva eficiència qualitativa 
que han demostrat altres autors com Alla et al.  (2003). Per aquest motiu aquí a Catalunya l’IRTA 
ha dut a terme un estudi a Llesp (Alta Ribagorça), on s’ha fet una plantació experimental per 
estudiar els efectes de l’altitud sobre la poma. Els resultats obtinguts són encoratjadors, l’estudi 
ha mostrat millores en algunes característiques com poden ser el contingut en sucres, superant 
els valors obtinguts en les zones de la plana (Iglesias, 2013): 
- La maduració es més lenta i per tant el ventall de collita és molt ampla.  
- La fermesa es manté més constant en el temps. 
- Valors alts en l’índex de midó van associats en moltes varietats a valors elevats de 
fermesa cosa que no succeeix a Lleida.   
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2. Motivació i Objectius 
Veient els diferents experiments i produccions que han obtingut un bon resultat, es planteja 
la  necessitat de validació d’aquestes característiques fisico-químiques i organolèptiques en les 
pomes de muntanya i la comparació amb les de la plana. Aquí es troba la motivació per fer un 
estudi de varietats cultivades en altitud i de varietats cultivades en zona de plana, com és el cas 
d’aquest treball. Amb aquest estudi es pretén establir correlacions entre les respostes 
quantitatives donades per un panel de catadors entrenat i els mesuraments fisico-químics 
realitzats, per tal d’establir les característiques en conjunt de tres varietats de pomes cultivades 
en una finca d’un petit municipi del Solsonès.  
Els mesuraments fisico-químics ens proporcionaran informació física i química sobre la 
varietat analitzada amb l’objectiu de tenir informació per contrastar amb l’anàlisi sensorial i poder 
d’aquesta manera saber el grau de relació entre les dades químiques i les sensacions que pot tenir 
el consumidor.  
L’objectiu d’aquest estudi consisteix en caracteritzar la qualitat fisico-química i organolèptica 
de les varietats de pomes cultivades a Sant Llorenç de Morunys i contrastar-la amb una varietat 
de referència. Per assolir aquest objectiu es plantegen els següents objectius específics: 
1. Caracteritzar la qualitat fisico-química de les varietats Golden, Gala i Renoir produïdes a 
Sant Llorenç de Morunys i comparar-les amb una varietat de referència (Golden 
Smoothee) produïda a Girona.  
2. Fer el perfil sensorial de les varietats abans esmentades, per la qual cosa s’ha de:  
2.1. Dissenyar i desenvolupar la metodologia del tast. 
2.2. Realitzar l’anàlisi sensorial quantitatiu descriptiu. 
3. Avaluar si existeix relació entre els paràmetres fisico-químics analitzats i els atributs 
identificats en l’anàlisi sensorial, a fi de poder-los objectivar.  
4. Avaluar i justificar els paràmetres de major rellevància de les dues anàlisis dutes a terme. 
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3. Materials i mètodes 
 Característiques de la parcel·la de cultiu 3.1.
Es tracta d’una plantació d’arbres plantats a l’hivern del 2012-2013 de diferents varietats 
de pomes entre les quals trobem les estudiades. Aquesta plantació es troba, tal i com ja s’ha dit, al 
municipi de Sant Llorenç de Morunys amb clima de muntanya.  
Les pomes han estat conservades sota atmosfera controlada i a una temperatura d’entre 
0 i 3º C tant a la finca com a l’Escola per tal d’evitar alteracions en els resultats.  
 
  Material vegetal 3.2.
L’estudi es va realitzar sobre tres varietats de poma collides de la parcel·la presentada a 
l’apartat 3.1 i una varietat considerada de referència que va ser proporcionada per l’IRTA de Mas 
Badia (Girona) per poder comparar els resultats. Les característiques d’aquestes varietats de 
poma es descriuen tot seguit. 
 Varietat Golden Smoothee (Iglesias, 2000) 
Es tracta d’una mutació natural de Golden Delicious descoberta als EUA. És el mutant més 
cultivat de Golden Delicious. Presenta característiques molt similars a la varietat original però és 
molt menys sensible al “russeting”, pel que és una varietat millorada per combatre o si més no 
minimitzar els problemes d’aquesta fitopatologia.  
El calibre és mitjà i té una forma més troncocònica i més regular que la ‘Golden Delicious’. El 
seu color varia de verd groc a groc daurat amb lenticel·les poc marcades. 
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Les característiques organolèptiques és corresponen a les generals de la varietat Golden, 
tenint la polpa de textura fina, sucosa, de color blanc, dolça, lleugerament acidulada i aromàtica. 
És una varietat molt delicada pel que fa a les manipulacions, pel que cal collir-la amb molta cura i  
cal extremar les precaucions en el transport i l’emmagatzematge per no alterar la seva qualitat. 
Presenta una bona conservació sota atmosfera controlada durant 4-6 mesos.  
D’ara endavant, en aquest estudi, es referirà a aquesta varietat com a Golden de 
referència.  
Varietat Golden Parsi (cov)3  (Torres, 2009) 
 Es tracta d’una mutació natural del Clon B de Golden descoberta per un fructicultor italià 
al Sud de Tirol. Aquest mutant presenta menys afectació per “russeting” que la varietat de la qual 
prové i coloració en els fruits més atractius.  
El calibre es correspon al de Golden Clon B que pertany a mitjà-alt i té una forma rodona-
allargada. El seu color és verd-groc amb absència de “russeting” i amb les lenticel·les ben visibles. 
Un aspecte a destacar d’aquesta varietat és que s’acoloreix fàcilment i aconsegueix cares 
vermelloses sobre tot en zones de producció situades en altitud. Té bon sabor i fermesa. 
D’ara endavant, en aquest estudi, es referirà a aquesta varietat com a Golden de 
muntanya.  
 
 
                                                          
 
 
3
 C.O.V: Certificat d’Obtenció Vegetal 
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Varietat Gala Schniga Schnico (Schniga, 2015) 
 Es tracta d’una varietat originaria d’una mutació de la varietat Gala Schniga®4 Schnitzer(s) 
en un hort de KSB Corzano/Brescia (Itàlia). La Gala Schniga és originaria d’una mutació de la Royal 
Gala i que va ser desenvolupada per Franz Schnitzer al Sud de Tirol.   
 Té un calibre mitjà i una coloració vermell brillant. El fruit és rodó amb la polpa 
groguenca, dolça i sucosa. La collita té lloc a finals d’agost.  
D’ara endavant, en aquest estudi, es referirà a aquesta varietat com a Gala de muntanya.  
Varietat Renoir (C.I.V.  2015) 
Es tracta d’una varietat nova que s’ha obtingut del programa de millora de la C.I.V (Centro 
Innovazione Varietale ®4).  
El calibre és gran i té una forma rodona lleugerament aplanada però regular. Amb un color de 
fons verd-grogós, cobert en el 50-60% de la seva superfície de “russeting”. Els fruits ben exposats 
al sol poden adquirir un to vermell clar en la superfície assolellada.  
El gust d’aquesta poma és excel·lent, amb un aroma molt intens que recorda a la de la 
varietat Reineta, tot i que força més dolça, ideal per al consum en fresc. Té la polpa groga, 
consistent i sucosa i la seva conservació és bona des de que es cull fins a l’abril aproximadament 
sense presentar l’afectació de cap malaltia durant la seva conservació. 
D’ara endavant, en aquest estudi, es referirà a aquesta varietat com a Renoir de 
muntanya.  
                                                          
 
 
4
 ®: Marca protegida 
Materials i mètodes                                                                                                                                                            27 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 Cronograma del treball 3.3.
Tal i com es pot apreciar a la taula 3.1, les pomes són collides en diferents dies segons les 
qualitats òptimes per la collita depenent de cada varietat. 
 Taula 3.1. Dades de collita i de les dues anàlisis realitzades per les diferents varietats estudiades.  
 
 Anàlisi fisico-química. Paràmetres avaluats i mètodes 3.4.
emprats 
La primera part de l’estudi és la determinació de les característiques físiques i químiques de 
les varietats de pomes estudiades amb la finalitat d’esbrinar les diferències que hi puguin haver 
entre les varietats i fins i tot entre les mateixes pomes d’una varietat en concret. Aquest estudi 
també ens permetrà saber quin dels paràmetres estudiats té més rellevància a cada varietat o 
quin no és molt important comparant així aquests resultats amb els òptims i estàndards de cada 
varietat i arribar a conclusions adients per tal d’assolir els objectius d’aquest treball.  
Abans de començar a definir els diferents factors avaluats per aquesta anàlisi, és molt 
important mencionar la forma de mostratge que s’ha dut a terme per escollir les pomes per a 
analitzar-les. El mostreig consisteix en agafar una mostra representativa de tot el lot de pomes, 
aquesta acció comença amb la inspecció visual del lot quan arriba per tal de verificar les seves 
característiques inicials i ve seguida per la quantitat de mostra que s’agafarà i que està 
relacionada amb el volum del lot i la heterogeneïtat d’aquest (Vénien,  2000). Així, el mostreig va 
 Varietat Collita Anàlisi fisico-química Anàlisi sensorial 
   Cata 1 Cata 2 Cata 3 
Golden muntanya 03/10/2014 22/10/2014 28/10/2014 04/11/2014 04/11/2014 
Gala muntanya 17/09/2014 16/10/2014 28/10/2014 04/11/2014 04/11/2014 
Renoir muntanya 20/09/2014 20/10/2014 28/10/2014 04/11/2014 04/11/2014 
Golden referència - 3/11/2014 28/10/2014 04/11/2014 04/11/2014 
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consistir en agafar de forma aleatòria 14 pomes de cada varietat estudiada que tinguessin un 
calibre visualment semblant i sense cap alteració aparent de les seves característiques, com per 
exemple una ferida produïda per pedra. Se’ls va atribuir una identificació  (figures 3.1, 3.2 i 3.3) 
per no alterar els resultats i tenir identificades totes les pomes en tot moment.  
 
Figura 3.1. Varietat Gala Schniga Schnico.  
 
 
Figura 3.2. Varietat Renoir.  
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Figura 3.3. Varietat Golden Parsi.  
Després de dur a terme una recerca bibliogràfica dels paràmetres que més són estudiats i que 
per tant tenen més rellevància en les pomes i també dels mètodes amb els quals es poden obtenir 
aquests factors, finalment s’han acabat avaluant els presentats a continuació:  
 
a. Pes 
És un factor que ens pot donar una idea del calibre de les pomes de cada varietat i la 
comparació entre elles. El pes va ser avaluat amb una balança granatària que s’identifica amb el 
nº13 LAB i tenint la poma totalment sencera, sent així el primer paràmetre avaluat.  
 
b. Volum 
Aquest ens indica l’espai que ocupa aquella poma. Va ser avaluat amb un vas de 
precipitats de 500 ml, el qual s’omplia d’aigua destil·lada a un volum conegut, en aquest cas 300 
ml, i s’introduïa la poma per tal de veure el volum d’aigua desplaçat i mitjançant la diferència 
entre volum final i inicial saber quin volum té la poma.  
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c. Densitat 
És un paràmetre que ens relaciona el pes i el volum de cada poma i ens dona una idea més 
clara per fer les posteriors correlacions amb altres factors avaluats i calculats. Així es va calcular la 
densitat seguint el patró de l’equació 3.1 que es presenta a continuació: 
  (     )  
    ( )
      (   )
 Eq. 3.1 
  
d. Duresa 
Aquest paràmetre es va determinar amb l’objectiu d’avaluar l’estat de maduresa de cada 
una de les pomes i de cada varietat com a conjunt, mesurant així el grau de resistència que els 
teixits oposen a la introducció d’un puntal d’un diàmetre conegut .  
La mesura es va dur a terme sobre dos parts oposades de la part equatorial del fruit amb 
un penetròmetre manual de la marca FRUIT TESTER EFFEGI, model FT-327, que té un rang de 
mesura que va de 0 a 20 Kg. La mesura es va realitzar amb el puntal normalitzat de 11 mm de 
diàmetre segons les recomanacions per pomes (Ctifl, 2015).  
El procediment va consistir en treure una petita capa de l’epidermis, de aproximadament 
1 mm i col·locar el penetròmetre sobre aquesta superfície de manera que pressionant de forma 
uniforme i progressiva l’aparell sobre la poma per a introduir el puntal fins el límit obtinguem la 
força que s’ha exercit per penetrar l’aparell a la poma. És molt important fer la força recte i 
perpendicular a la superfície en la qual s’aguanta la poma i no fer-la de cop, ja que si fem la força 
ajudant amb l’altre mà o introduint la sonda bruscament de cop s’estaria alterant la lectura i per 
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tant el resultat. També és molt important intentar dur a terme el mateix procediment per totes 
les pomes. S’ha de tenir en compte que per cada mesura s’ha de tornar a posar el penetròmetre a 
0 per no influir en la següent dada. La duresa amb el penetròmetre manual5 s’expressa en Kg de 
força exercida i es du a terme dues repeticions per tal de fer la mitjana i de comparar els dos 
resultats.  
 
e. Índex refractomètric 
La determinació de la concentració de sòlids solubles és realitzat mitjançant l’índex 
refractomètric que ens indica el percentatge de matèria seca soluble del suc expressat en º Brix. 
Aquest valor és d’utilitat a l’estudi perquè amb una conversió podrem saber els grams de sucres 
totals que conté un litre de suc de poma que és un indicatiu de l’estat de maduresa del producte. 
Aquesta determinació es va dur a terme amb un refractòmetre de mà de la marca MASTER 
REFRACTOMETER ATAGO, model MASTER-M (Cat. No. 2313) Brix 0.0 ~33.0%.  
El procediment comença amb la calibració de l’aparell que consisteix en posar una gota 
d’aigua destil·lada sobre la lent on es produeix la lectura, baixar la tapa i realitzar la lectura de 
manera que ens doni exactament 0.  
Un cop calibrat, el següent pas és la preparació de la mostra que consisteix en fer un liquat de 
poma amb l’ajuda d’una liquadora de la marca Moulinex d’aproximadament ¾ parts de cada 
poma5 per tal d’agafar entre una i dues gotes d’aquest liquat col·locar-les a la lent i fer la lectura, 
                                                          
 
 
5
 Cada vegada que s’utilitza l’aparell per fer una repetició, ja sigui de la mateixa poma o de pomes diferents, 
aquest s’ha de netejar amb aigua destil·lada per mantenir l’aparell en bones condicions.  
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és molt important que al col·locar la mostra a la lent no quedin bombolletes pel que la tapa s’ha 
de tancar amb delicadesa. La lectura resultant s’expressa en º Brix6 i de cada poma s’ha fet una 
única repetició.  
g sucres/litre de suc 
Amb el valor dels graus Brix amb una simple consulta a la taula A de l’annex 1 es pot arribar a 
la conversió per conèixer els grams de sucres que hi ha per litre de suc, que és una dada més 
concreta, tot i que se sol parlar més dels graus Brix com a valor per identificar la concentració de 
sòlids solubles.  
 
f. pH i acidesa   
Aquests dos paràmetres van ser avaluats amb la finalitat de conèixer el valor dels àcids 
dissociats i dels àcids totals que conté cada una de les pomes i fer l’estudi entre pomes i entre 
varietats. Aquest és un paràmetre important, ja que el perfil dels àcids que conté la poma, 
principalment àcid màlic i àcid cítric entre d’altres, influeix en les propietats sensorials del 
producte final, pel que és de gran interès la quantificació d’aquests dos paràmetres.  
El procediment per quantificar el pH i l’acidesa va ser amb el liquat de poma preparat 
prèviament del qual ja s’ha parlat en l’explicació del paràmetre de l’índex refractomètric. El pH es 
va determinar de forma directa amb un pH-metre de la marca CRISON DIGIT 501, prèviament 
calibrat, introduint la sonda de l’aparell directament en el liquat de poma i llegint la lectura que 
dona. 
                                                          
 
 
6
 Els graus Brix equivalen a la refracció que donaria una solució de l’1% de sacarosa. 
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Per l’acidesa, aquest procés va consistir en una valoració potenciomètrica amb una base 
forta fins a un pH determinat. Primer es va prendre una alíquota de 10 ml de suc i es va diluir en 
un volum d’aigua destil·lada conegut, en aquest cas 50 ml, amb l’objectiu de reduir la coloració del 
suc, aquest es neutralitza amb sosa 0,1 N (Sodium hydroxide, solution 0,1 meq/l) en presència 
d’un indicador, que en aquest cas va ser fenolftaleïna solució 0,1% (10 gotes). Quan la solució vira 
a rosa (figures 3.4, 3.5 i 3.6), significa que aquesta solució es troba sobre el valor de pH 8. S’ha fet 
una repetició per a cada liquat de cada poma, exceptuant algun cas puntual en que el viratge no 
ha quedat gaire clar o era sospitós. La mesura s’expressa en ml de sosa utilitzats pel que no ens 
dona de forma directa l’acidesa de cada poma. 
Figura 3.4. Viratge de la varietat Gala Schniga Schnico. 
Figura 3.5. Viratge de la varietat Renoir.                Figura 3.6. Viratge de la varietat Golden Parsi.  
34                                                                                                                                                  Materials i mètodes 
 
g d’àcid màlic/litre de suc 
A partir del valor dels ml se sosa es pot saber amb la equació 3.2 quina és la quantitat 
d’àcids que hi ha en un litre de suc: 
                                       Eq. 3.2 
El coeficient pel qual es multiplica el volum de NaOH surt de l’equació 3.3 que es presenta a 
continuació tenint en compte la massa molecular de l’àcid i la seva valència: 
               
          
            
   
           
        
   
   
          
           
     Eq. 3.3 
  
g. Matèria seca 
El procediment per la determinació de la matèria seca va ser pesar el tros de poma tallat el 
més ràpid possible per evitar la seva deshidratació i l’alteració així dels resultats i col·locar-lo en 
una safata prèviament pesada i identificada (figures 3.7, 3.8 i 3.9) per introduir-la en l’estufa a 
70ºC durant 20 hores (Travers et al., 2014). S’han fet dues repeticions per a cada poma.  
 
Figura 3.7. Mostres de la varietat Gala Schniga Schnico preparades per ser introduïdes a l’estufa.  
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Figura 3.8. Mostres de la varietat Renoir preparades per ser introduïdes a l’estufa.  
 
Figura 3.9. Mostres de la varietat Golden Parsi preparades per ser introduïdes a l’estufa.  
 
Un cop ha passat el temps indicat es treuen les mostres de l’estufa observant que han perdut 
volum tal i com es pot veure en la figura 3.10 per la varietat Gala i seguidament es pesen. La 
mesura s’expressa en grams. 
 
Figura 3.10. Mostra deshidratada de la varietat Gala Schniga Schnico.  
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Percentatge de matèria seca 
Aquest paràmetre ens mostra quin percentatge de la poma és matèria seca i per tant quin 
percentatge és humitat, a partir de la dada avaluada del pes abans i desprès de la deshidratació 
de la poma. Així per arribar a aquest valor es va utilitzar la equació 3.4. 
    
       ( )
          ( )
       Eq. 3.4 
  
h. Número de llavors 
El número de llavors s’ha avaluat no com a paràmetre imprescindible per estudiar la qualitat, 
sinó simplement com a possible indicador d’algun paràmetre avaluat anteriorment i per veure si 
hi ha alguna relació amb algun d’ells. El procediment ha consistit en comptar les llavors de cada 
poma aprofitant que aquestes s’havien d’obrir per avaluar algun dels paràmetres explicats. 
 
i. Índex Thiault (IT) 
Un indicador objectiu de la qualitat de la poma és l’anomenat Índex de Thiault (Thiault, 1970), 
que estableix una relació directa entre la qualitat sensorial de les pomes destinades al consum i el 
seu contingut en sucres i àcids. Aquest índex es calcula seguint l’equació 3.5. 
            Eq. 3.5 
On, ST correspon als sucres totals (g/l) i A a l’acidesa (g/l) 
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j. Relació entre els sucres totals i l’acidesa (SA) 
Es tracta d’un altre indicador objectiu de la qualitat de les pomes per tal d’establir una relació 
entre els paràmetres dels sucres totals i l’acidesa. Es calcula segons l’equació 3.6 que es presenta 
a continuació: 
    
              (   )
        (   )
 Eq. 3.6 
  
 Anàlisi sensorial 3.5.
En el cas d’aquest estudi es centrarà en l’avaluació de les característiques organolèptiques 
de les varietats de pomes presentades a l’apartat de material vegetal per tal de caracteritzar-les 
sensorialment i veure si els atributs correlacionen amb els paràmetres fisico-químics, i si és així 
quins atributs són els més rellevants.  
 
3.5.1. Atributs  
3.5.1.1. Atributs d’origen i atributs escollits a la discussió  
Es van presentar una sèrie d’atributs (taula 3.2) a discussió per part dels membres del panel 
de catadors per acabar establint els atributs organolèptics considerats d’importància per l’estudi 
global i per les característiques de les varietats. 
Taula 3.2. Llistat d’atributs d’origen que van ser presentats a discussió al panel de catadors.  
Atributs d'origen 
Olor 
Cruixença 
Soroll 
Fermesa 
Sucositat 
Acidesa 
Dolçor 
Sabor 
Fondant 
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Dels nou atributs presentats es van acabar considerant importants els vuit primers i només es 
va descartar l’atribut del fondant per la possibilitat de confusió que podia crear amb altres 
atributs.  
3.5.1.2. Definició dels atributs i procediment de determinació 
Amb la realització de les definicions dels diferents atributs (taula 3.3), aquests queden millor 
establerts i eviten confusió en la realització de la prova.   
Taula 3.3. Definició i procediment de determinació dels atributs presentats. Font: Elaboració pròpia 
segons definició i procediment d’altres autors (Bavay et al., 2013). 
Atribut Definició Procediment de determinació 
Olor Avaluació de la percepció d’aroma característic que 
desprenen les pomes a través de l’epidermis i sense ser 
tallades.  
Agafant la poma i apropant-la al nas, intentar identificar 
la intensitat de l’aroma percebut sense sobresaturar 
l’olfacte
7
.  
Cruixença Soroll percebut en la primera mossegada feta amb els 
incisius a la mostra de poma presentada fins a la seva 
ruptura. 
Mossegant un tros de mostra amb els queixals intentar 
puntuar-les a l'escala. 
Soroll Soroll produït per la mostra al ser mastegada entre la 
segona i cinquena mastegada. 
Mastegar la mostra i avaluar el grau de soroll que 
aquesta genera.  
Fermesa Resistència de la polpa per la pressió exercida pels molars 
durant la primera vegada que s’exerceix la pressió.  
Col·locar la mostra intacta entre els queixals i prémer 
regularment les mandíbules per mesurar la resistència 
que presenta al iniciar la deformació. 
Sucositat Percepció de suc alliberat de la mostra avaluada al ser 
mastegada entre la segona i cinquena mastegada  
Mastegar la mostra i quantificar el suc que aquesta 
allibera. 
Acidesa Avaluació de la percepció d’acidesa en el suc que es forma 
a la boca en mastegar la mostra presentada entre la 
segona i cinquena mastegada. 
Fer una pasta amb la polpa de la mostra i quantificar el 
grau d'acidesa d'aquesta. 
Dolçor Avaluació de la percepció de dolçor en el suc que es forma 
a la boca en mastegar la mostra presentada. 
Col·locar la mostra a la boca i quantificar el grau de 
dolçor d'aquesta. 
Sabor Avaluació de la intensitat de gust a poma. Col·locar la mostra a la boca i quantificar el grau de 
sabor d'aquesta. 
Fondant Capacitat de la mostra de poma a ser dissolt desprès de 
cinc mastegades. 
Exclòs de determinació  
                                                          
 
 
7
 Preferiblement la poma s’ha d’olorar pel calze que és la part de la poma que mostra un aroma més 
intens. 
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3.5.2. Metodologia de l’anàlisi sensorial  
3.5.2.1. Establiment d’un panel de catadors  
És molt important seguir una metodologia rigorosa per seleccionar i entrenar els catadors 
d’un panel d’anàlisi sensorial i familiaritzar-los amb els atributs estudiats i l’escala a utilitzar per tal 
de tenir resultats fiables (Lateur et al., 2001).   
L’establiment del panel de catadors comença amb la selecció del jurat que durà a terme tot 
el procés de cata, que en aquest cas serà un grup de dotze alumnes de l’Escola Superior 
d’Agricultura que estan cursant una assignatura optativa, del grau d’enginyeria alimentària, que 
s’anomena anàlisi sensorial, pel que ja tenen una certa base sobre aquest tipus d’anàlisi.  
Desprès de seleccionar el grup de catadors és molt important familiaritzar-los amb els 
atributs que volem estudiar, per això és molt important dur a terme la discussió de la definició, 
l’ordre dels atributs i l’escala a utilitzar  amb els membres del panel, per tal que tothom estigui 
d’acord i també per veure si hi ha algun atribut que de cara a ser avaluat és difícil o no és del tot 
clar (Charlot, 2002).   
Un cop plantejats els atributs s’ha de fer l’entrenament per verificar que aquests s’entenen 
igual per tots els membres del panel. Així una primera fase de treball comença per contemplar la 
fiabilitat global de les dades provinent del jurat de degustació escollit. Aquesta fiabilitat passa per 
presentar varietats extremes que caracteritzin els atributs a estudiar segons el protocol definit i 
així es va fer en aquest estudi. Per supervisar el rendiment del panel de catadors s’ha de verificar 
la repetibilitat de les respostes quantitatives (Lateur et al., 2001).  
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3.5.2.2. Elecció de les referències i metodologia d’entrenament  
Els vuit atributs establerts per dur a terme aquest estudi van ser entrenats amb la 
metodologia i referències que es presenten a continuació i que queden reflectides en la taula 3.4 
que es mostra al final de l’apartat. 
 
a. Olor 
Aquest atribut va ser entrenat amb la presentació de tres varietats de pomes senceres per no 
alterar el resultat. La primera varietat que es va presentar va ser Pink Lady per representar 
l’extrem de aroma intens, la segona varietat va ser Royal Gala per representar el punt mig de 
l’escala i l’última varietat presentada va ser la Granny Smith per representar l’extrem de gens 
d’aroma.  
b. Cruixença  
Aquest atribut va ser entrenat amb la utilització de pastanaga com a extrem més cruixent i 
pera conference com a extrem tou o sense soroll.  
c. Soroll  
Aquest atribut va ser entrenat amb la utilització de pastanaga  com a extrem molt sorollós i 
pera blanquilla com a extrem gens sorollós.  
d. Fermesa  
Aquest atribut va ser entrenat amb la utilització del cogombre com a extrem dur i el 
tomàquet com a extrem tou.  
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e. Sucositat  
Aquest atribut va ser entrenat amb la utilització de mandarina com a extrem sucós i plàtan 
com a extrem sec. 
f. Acidesa  
Aquest atribut va ser entrenat amb la presentació de tres mostres, codificades, en forma de 
puré de poma. A la primera mostra se li va afegir 40 ml de suc de llimona per caracteritzar 
l’extrem molt àcid, la segona se li va afegir 20 ml de suc de llimona per caracteritzar el punt mig a 
l’escala i com a última mostra es va presentar el puré de poma sense afegir-hi cap altre 
component, per tal de caracteritzar l’extrem poc àcid. El puré va ser elaborat amb el triturat de 7 
pomes de la varietat Golden, que són les més neutres pel que fa a l’atribut d’acidesa.  
g. Dolçor  
Aquest atribut va ser entrenat presentant dues mostres de poma, la primera va ser de la 
varietat Pink Lady per representar l’extrem molt dolç i la segona va ser de la varietat Reineta per 
representar l’extrem poc dolç.  
h. Sabor  
Aquest atribut va ser entrenat amb la presentació de tres mostres, codificades, en forma de 
suc de poma comercial. La primera mostra es va presentar sense cap dilució per representar 
l’extrem molt gustós, la segona mostra es va presentar amb una dilució de ½ d’aigua mineral per 
tal de representar el punt mig de l’escala de sabor i l’última mostra es va presentar amb una 
dilució de ¼ d’aigua mineral per tal de representar l’extrem poc gustós de l’escala.  
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Taula 3.4. Referències utilitzades per caracteritzar els extrems i punt mig per l’entrenament dels atributs 
establerts.  
 Extrem mínim Punt mig Extrem màxim 
Olor Granny Smith Royal Gala Pink Lady 
Cruixença Pera Conference / Pastanaga 
Soroll Pera Blanquilla / Pastanaga 
Fermesa Tomàquet / Cogombre 
Sucositat Plàtan / Mandarina 
Acidesa Puré + 0 ml llimona Puré + 20 ml llimona Puré + 40 ml llimona 
Dolçor Reineta / Pink Lady 
Sabor  Suc + ½ aigua Suc + ¼ aigua Suc + 0 aigua 
  
L’escala que es va acordar utilitzar va ser de 0 a 10, ja que és amb la que la majoria dels 
catadors es troba més familiaritzat, aquesta escala es mostra a la taula 3.5 amb el seu respectiu 
significat per a cada un dels atributs.  
Taula 3.5. Escala d’avaluació dels atributs de l’anàlisi sensorial, x = qualificacions atribuïdes als estats 
intermediaris. Font: Lateur et al., 2001. 
 
3.5.2.3. Sessions d’entrenament  
Es van realitzar dues sessions d’entrenaments en les quals durant la primera es van 
treballar els atributs: olor, cruixença, fermesa, soroll i sucositat i durant la segona es van treballar 
els atributs d’acidesa, dolçor i sabor per tal de no saturar als membres del panel de catadors amb 
Escala Olor Cruixença Soroll Fermesa Sucositat Acidesa Dolçor Sabor 
0 Aroma intens Tou/sense soroll Gens sorollós Tou Sec Poc àcid Poc dolç Poc gustós 
5 X X X X X X X X 
10 Gens d’aroma Molt cruixent Molt sorollós Dur Sucós Molt àcid Molt dolç Molt gustós 
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l’entrenament de tots els atributs a l’hora. El primer entrenament es va realitzar en una aula de 
l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona sota condicions normals (figura 3.11), es va fer així per 
tal de realitzar l’entrenament i poder comentar i discutir els resultats entre tots els membres 
participants i per detectar algun possible error que hi pugui haver en la fitxa o en el procediment, 
segons el criteri del panel de catadors. El segon entrenament ja es va dur a terme sota condicions 
òptimes per realitzar una cata d’aquest tipus, d’aquesta manera els participants ja es van 
familiaritzant amb l’entorn en el qual es realitzarà la cata definitiva. 
Figura 3.11. Membres del panel de catadors realitzant el primer entrenament en una aula de l’Escola 
Superior d’Agricultura de Barcelona.  
L’entrenament es va realitzar a 24 catadors, 12 per aquest treball i 12 per un altre 
experiment.  
A cada un dels membres del panel de catadors se’ls va presentar en el primer 
entrenament un plat amb tots els aliments que havien de fer servir per realitzar l’entrenament de 
tots els atributs (figura 3.12), en el segon entrenament les diferents mostres es van preparar i 
presentar als catadors de manera separada per cadascun dels atributs avaluats aquesll dia. També 
tenien a la seva disposició la fitxa de l’entrenament que es pot consultar a l’annex 2 i un got 
d’aigua.  
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Figura 3.12. Aliments presentats per fer el primer entrenament dels diferents atributs.  
 
3.5.3. Anàlisi sensorial de les quatre varietats de pomes estudiades 
Amb la certesa de que tots els atributs s’han identificat i entès correctament es va procedir a 
realitzar l’anàlisi de les pomes de muntanya i de la establerta de referència. Es van realitzar dues 
sessions separades per un període de temps d’una setmana. Durant la primera es va realitzar la 
validació de l’escala i de l’entrenament dels catadors i la primera repetició de l’anàlisi sensorial de 
les pomes i durant la segona es van realitzar les dues últimes repeticions de l’anàlisi sensorial, 
obtenint així les dades de les tres repeticions.  
 
3.5.3.1. Presentació de la mostra 
Les diferents varietats de pomes a degustar han d’estar a temperatura ambient unes hores 
abans de la sessió de degustació. Per evitar qualsevol oxidació que pugui influenciar en els 
resultats, les mostres de pomes es pelen, es tallen amb un aparell en vuit parts iguals al moment 
de la degustació. Les mostres de poma presentades han d’anar acompanyades d’un número 
d’identificació (Lateur et al., 2001) format per tres dígits escollits aleatòriament (figura 3.13). 
Aquestes es presenten de forma aleatòria, és a dir, sense seguir cap tipus d’ordre però procurant 
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que es presentin en tots els ordres possibles a l’hora de col·locar-les a les cabines i de forma 
diferent per a cada un dels catadors i per a cada sessió, així s’evita el reconeixement o recordatori 
de les mostres.  
 
Figura 3.13. Mostres de poma presentats a la cata final degudament codificats.  
 
En aquesta cata, les mostres no es van pelar degut a que la cata es va fer a les cabines 
preparades per fer cates, amb llums adequats per emmascarar el color de la pell, pel que la pell 
no afecta en el possible reconeixement de la varietat de poma i per tant l’alteració del resultat.   
 
3.5.3.2. Fitxa definitiva del tast 
ANÀLISI SENSORIAL DE POMA 
FITXA de TAST 
Nom: Data de realització del tast: 
Codis de les mostres: 
     
 
El tast s’ha de realitzar amb llum vermella per evitar la influència del color 
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1. MOSTRES TROCEJADES 
CRUIXENÇA 
Per avaluar la sensació de massa trencadissa, mossega un tros de cada una de les mostres que et 
presenten amb els queixals i avalua puntuant les mostres de menys a més cruixent. És important 
que es tingui en compte la primera queixalada i no les següents.  
 
FERMESA 
Per avaluar la resistència de la polpa, has de posar la mostra intacta entre els queixals, prémer 
regularment les mandíbules i mesurar la resistència que presenta a iniciar la deformació. Si et veus 
sorprès per la ruptura de la mostra torna a començar el tast lentament. Avalua en l’escala 
següent:
 
SOROLL 
Es tracta de mastegar els trossos de mostres que se us presenten i avaluar si aquestes mostres 
generen molt o poc soroll dins la boca.  
Tou 
(tomàquet) 
Dur 
(cogombre)  
10 0 
Tou / sense 
soroll (pera) 
Molt cruixent 
(pastanaga) 
10 0 
Gens 
sorollós 
(pera) 
Molt sorollós 
(pastanaga)  
10 0 
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SUCOSITAT 
Agafa els trossos de mostra que se us presenten i intenta classificar les mostres segons la quantitat 
de líquid alliberat per cada una de les mostres presentades.   
 
ACIDESA 
Avalua l’acidesa de les mostres de poma fent una pasta amb la polpa i puntua-la a l’escala 
d’intensitat. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots emprar un tros de pa o 
beure aigua entre mostra i mostra.  
 
DOLÇOR 
Avalua la dolçor dels trossos de poma presentats i puntua-les a l’escala d’intensitat, procurant que 
el gust àcid no interfereixi. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots emprar un 
tros de pa o beure aigua entre mostra i mostra.  
 
 
Poc dolç 
(reineta) 
Molt dolç (pink 
lady) 10 0 
Poc Àcid 
(puré) 
Molt àcid 
(puré) 10 0 
Sec (plàtan) 
Sucós 
(mandarina)   
10 0 
48                                                                                                                                                  Materials i mètodes 
 
SABOR 
Identifica la intensitat de sabor a poma de les mostres de poma presentats i puntua-les a l’escala 
d’intensitat. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots emprar un tros de pa o 
beure aigua entre mostra i mostra.  
 
 
 
 
2. FRUITS SENCERS 
OLOR 
Agafa les diferents varietats de pomes que et presentin i intenta classificar l’olor, ordenant les 
mostres en funció de la intensitat d’aroma a poma i situa-les a l’escala següent:  
  
 
 
Gens 
d’aroma 
 
Aroma intens 
 
10 0 
Poc gustós 
(suc poma) 
Molt gustós 
(suc poma) 10 0 
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3.5.3.3. Desenvolupament de la prova 
Per evitar la influència de qualsevol pertorbació externa en l'avaluació dels atributs, la prova 
es va dur a terme en cabines normalitzades segons la norma ISO 8589 (2007), on s’estableix que 
els participants en la cata no s’han de comunicar, l’habitació ha d’estar lliure d’olors, la llum ha de 
ser uniforme i les condicions de temperatura i humitat controlades (Charlot, 2002). Els colors de la 
il·luminació més comuns que s’utilitzen en aquest tipus d’anàlisi per emmascarar les diferències 
degudes a l’aspecte de les mostres o al reconeixement d’aquestes com és aquest cas són el 
vermell i el verd (Ibáñez,  2001), i per aquest motiu en aquesta cata es va utilitzar el color vermell.  
A cada una de les cabines els catadors disposaven d’un got d’aigua, un tovalló, forquilla i la  
fitxa de tast, tal i com es mostra a la figura 3.14.  
 
Figura 3.14. Una de les cabines preparada per a la realització de la prova.  
L’ordre de presentació de les mostres, tal i com ja s’ha comentat, va ser aleatori per a cada 
catador i per a cada repetició  per no generar errors de posició i no sucumbir als prejudicis (Alla et 
al., 2003).  
Les sessions van tenir lloc en un període de temps relativament curt per tal de minimitzar el 
potencial de canvis que es pugui produir en els atributs (Bonany et al., 2013).  
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 Anàlisi estadística 3.6.
Tant les dades fisico-químiques com les sensorials van estar analitzades amb l’anàlisi de la 
variància (ANOVA), la separació de mitjanes pel test de Tukey i un estudi de les correlacions entre 
els diversos factors. Tot l’estudi estadístic es va realitzar amb el software lliure R Commander 
(versió 3. 1. 2) (Bavay et al., 2013).  
Per aquest estudi estadístic s’ha considerat una significació del 5% en tots els casos.   
Resultats i discussió                                                                                                                                                             51 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
4. Resultats i discussió 
Un cop recollides totes les dades tant per l’anàlisi fisico-química com per la sensorial (Annex 
3 i 4) i realitzada l’anàlisi estadística es presenten a continuació els resultats als quals s’ha arribat i 
la discussió d’aquests.  
 Resultats i discussió anàlisi fisico-química 4.1.
4.1.1. Discriminació entre varietats 
Tal i com era d’esperar les quatre varietats presenten diferències entre elles per les 
determinacions relatives a l’anàlisi física del pes, densitat, duresa, percentatge de matèria seca i 
número de llavors i també per la química dels º Brix, el pH i l’acidesa.  
Els resultats de l’ANOVA (taula 4.1) mostren els efectes de les varietats en quant a la seva 
significació respecte els diferents paràmetres físics avaluats.  
Taula 4.1. Nivells de significació per la prova  ANOVA  dels paràmetres físics avaluats en l’anàlisi fisico-
química per les quatre varietats. Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) 
i la seva interpretació visual.  
  Fvalue Pr(>F)A SignificacióB 
Pes (g) 43,76 2,28E-14 *** 
Densitat (g/cm3) 15,87 1,73E-07 *** 
Duresa (Kg/cm2) 31,39 8,40E-12 *** 
Matèria Seca (%) 33,47 2,82E-12 *** 
Llavors (Núm.) 10,75 0,000191 *** 
 
A S’ha estat treballant amb un interval de confiança del 95% el que suposa un valor de alfa del 5% (0,05). P 
amb valors inferior a 0,05 mostren significació i pel contrari valors superiors a 0,05 no mostren significació. 
B Codis de significació: 
 ***: 0 
**: 0,001 
*: 0,01 
· : 0,05 
Sense codi: no hi ha significació  
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Els paràmetres físics avaluats mostren tots cinc un grau de significació bastant alt per les 
quatre varietats estudiades, això vol dir que per cada un dels paràmetres hi ha diferències 
significatives entre els valors determinats de totes les pomes estudiades corresponents a les 
varietats avaluades. Però el valor del grau de significació no és el mateix per tots els paràmetres 
de manera que s’observa que pel paràmetre del número de llavors corresponent a cada poma és 
el que té un valor de significació més alt el que s’interpreta com el paràmetre físic que menys 
diferències mostra entre les pomes avaluades tot i que es pot dir que les diferències són 
clarament significatives, tot i que aquí s’ha de tenir en compte que aquest paràmetre només va 
ser avaluat  per les tres varietats de pomes de muntanya. En l’altre extrem tenim el paràmetre del 
pes que amb un valor de P de 2,28E-14 és el paràmetre que més diferències significatives 
presenta entre les pomes avaluades.  
En quant a la significació respecte els diferents paràmetres químics avaluats (taula 4.2) 
mostren també l’efecte de la varietat.  
Taula 4.2. Nivells de significació per la prova ANOVA dels paràmetres químics avaluats en l’anàlisi fisico-
química per les quatre varietats. Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) 
i la seva interpretació visual.  
 Fvalue Pr(>F)A SignificacióB 
º Brix 48,80 2,86E-15 *** 
pH 2,28 0,09  
Acidesa (g/l) 13,59 1,08E-06 *** 
Respecte els paràmetres químics es mostren diferències significatives entre varietats els 
ºBrix i l’acidesa amb graus de significació bastant alts, sent el paràmetre dels ºBrix el que té un 
valor més alt de significació però pels dos casos molt alta. Pel que fa al paràmetre del pH aquest 
no mostra significació.  
Un cop es té coneixement dels paràmetres que són diferents o no entre les varietats s’ha 
de conèixer per quina varietat o varietats és diferent i amb quin valor. Per poder distingir la 
varietat o varietats que són diferents de les altres, o quines diferències hi ha entre elles per a cada 
paràmetre s’ha procedit a la realització del test de Tukey (taules 4.3 i 4.6).  
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Taula 4.3. Resultats de les mitjanes dels paràmetres físics realitzats amb el  test de Tukey per les quatre 
varietats de pomes (α=0,05).  
  Pes  
(g) 
Volum 
(cm3) 
Densitat 
(g/cm3) 
Duresa 
(kg/cm2) 
Matèria 
Seca (%) 
Llavors 
(núm.) 
Golden referència 190,3a 250a 0,765c 10,29b 16,43b - 
Golden muntanya 140,3b 167,9b 0,8367b 15,52a 20,38a 7,43a 
Gala muntanya 138,1b 151,3b 0,9121a 15,69a 16,33b 4,43b 
Renoir muntanya 112,9c 126,7c 0,8921ab 15,39a 21,62a 5b 
La varietat que més destaca pel seu pes i volum és la Golden de referència que és 
significativament superior a la resta i la Renoir la que obté uns valors inferiors en aquests 
paràmetres.  
Respecte la densitat la varietat significativament superior a les altres és la Gala que 
presenta un valor més elevat que les altres seguida de Golden i Renoir de muntanya, i la Golden 
de referència que presenta el valor més baix que queda reflectit en els percentatges (taula 4.4).  
Les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya no són significativament diferents pel 
paràmetre de la duresa i mostren un valor major en un 50% aproximadament al de la Golden de 
referència (taula 4.4). La mesura de la duresa és un factor important per vàries raons, entre les 
quals es pot destacar la necessitat d’establir una data de collita, informar sobre l’estat de 
maduresa del producte durant tota la cadena de subministrament o reflectir resistència del 
producte (Vénien et al., 2000). 
Per tant les pomes de muntanya presenten valors significativament més elevats en quant 
als paràmetres de densitat i duresa. Que les pomes de muntanya tinguin valors de duresa més alts 
que la poma de referència és un tret ja contrastat per altres autors en altres estudis semblants als 
realitzats en aquest treball, en el que s’avaluava diferents paràmetres per tres zones d’Itàlia amb 
diferents altituds que anaven dels 30 als 550 m (Alla et al., 2003).  
Pel paràmetre de la matèria seca es veu que la Golden i la Renoir de muntanya són 
significativament semblants i amb valors més superiors que la Golden de referència i la Gala de 
muntanya (taula 4.4) presenten un percentatge pràcticament igual, presentant així semblances 
significatives entre elles. Amb aquest  paràmetre es pot determinar el percentatge d’humitat que 
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té la poma i relacionar-ho amb el procés d’emmagatzematge, pel que és un factor que ens 
proporciona força informació sobre el temps que porta collida la poma i també la quantificació 
d’humitat de cada varietat estudiada.  
Taula 4.4. Relació de percentatges dels paràmetres de la densitat, la duresa i la matèria seca per les quatre 
varietats de pomes establint la Golden de referència com el 100%.  
  Densitat 
(%) 
Duresa 
(%) 
Matèria 
Seca (%) 
Golden referència 100 100 100 
Golden muntanya 109 151 124 
Gala muntanya 119 152 99 
Renoir muntanya 117 150 132 
La varietat que presenta més número de llavors de les varietats de muntanya és la 
Golden, seguida per la varietat Renoir i Gala. Aquest paràmetre és un indicador de la pol·linització, 
que en proporció tant major quan millor ha sigut la pol·linització (Durán, 1983). 
En la taula 4.3 s’ha introduït el paràmetre del volum ja que és un paràmetre que pot 
proporcionar més informació pel que fa a la vessant comercial, ja que el pes no és un paràmetre 
que s’utilitzi per classificar les pomes comercialment. Amb aquest nou paràmetre que es presenta 
s’observa el mateix comportament que amb el paràmetre del pes, pel que es correspon que la 
poma amb més pes té més volum i viceversa.  
El paràmetre del volum també ens permet conèixer el calibre de les diferents varietats 
mitjançant el càlcul del diàmetre equivalent i poder així comparar-les (taula 4.5) per tal de donar 
una discussió més comercial a les varietats de muntanya respecte a la de referència.  
Taula 4.5. Resultats de les mitjanes dels paràmetres del diàmetre equivalent calculat  realitzats amb el  test 
de Tukey per les quatre varietats de pomes i determinació del calibre (α=0,05).  
  Diàmetre 
equivalent (mm) 
Calibre 
(mm) 
Golden referència 78,05a 78 
Golden muntanya 68,36b 68 
Gala muntanya 66,05b 66 
Renoir muntanya  62,28c 62 
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La poma de muntanya Renoir es presenta com la que menys calibre presenta de les 
quatre i la Golden de referència com la que més calibre té. Fent una valoració de les quatre 
varietats es veu clar que la que té un calibre superior és la poma de referència. Aquesta 
comparació ens mostra que les tres varietats de pomes de muntanya presenten un calibre inferior 
a la poma presentada de referència.   
Els resultats de la prova de Tukey dels paràmetres químics es presenta a continuació a la 
taula 4.6.  
Taula 4.6. Resultats de les mitjanes dels paràmetres químics realitzats amb el test de Tukey per les quatre 
varietats de pomes (α=0,05).  
  º Brix pH Acidesa (g àcid màlic/l) 
Golden referència 12,01c 3,541a 4,392bc 
Golden muntanya 13,97b 3,564a 4,574b 
Gala muntanya  12,48c 3,645a 3,477c 
Renoir muntanya 17,09a 3,584a 5,967a 
Pel que fa al valor dels ºBrix, aquest presenta diferències significatives entre les varietats 
tenint el valor més alt la varietat Renoir que quedaria com la més dolça de les quatre varietats i la 
Golden de referència i Gala sense diferències significatives entre elles com les menys dolces.  
El pH és l’únic paràmetre que no mostra diferències significatives entre les quatre 
varietats de pomes avaluades, segurament degut a que els minerals de la poma tamponen part 
del àcids.  
Amb l’acidesa tornem a tenir diferències significatives obtenint que la Renoir té un valor 
més elevat d’acidesa que les altres varietats comparades.  
Per tal de completar l’estudi de la qualitat química, s’estableixen uns índexs i/o relacions 
que permeten un reconeixement ràpid i clar de la qualitat de cada varietat mitjançant la 
unificació. En el cas d’aquest estudi s’han calculat el Índex Thiault que tot i només ser efectiu per 
les varietats Golden també ens pot donar informació respecte les altres varietats sempre i quan 
s’assumeixi que la correlació establerta entre els graus Brix i els sucres totals per la poma Golden 
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es dona de la mateixa manera que per les altres varietats estudiades; i la relació entre sucres i 
àcids que es presenta a la següent taula 4.7.  
Taula 4.7. Resultats de les mitjanes dels índex de qualitat químics realitzats, índex de Thiault i Relació sucres 
totals/àcids. Anàlisi estadística test de Tukey (α=0,05).  
  Índex Thiault Sucres totals/Àcids 
Golden referència 150,3c 24,74b 
Golden muntanya 173,1b 28,84ab 
Gala muntanya 145,9c  33,1a 
Renoir muntanya 220,2a 28,56ab 
La varietat que presenta un Índex Thiault més elevat és la Renoir, seguida per la Golden de 
muntanya, la Golden de referència i finalment la Gala. Per pomes de la varietat Golden es 
considera un índex òptim a partir del valor de 170 i l’aconsellable per a la recol·lecció del fruit és 
de 180 i per valors més alts la qualitat dels fruits és excel·lent (Durán, 1983). Aquest criteri es pot 
establir per les altres dues varietats. D’aquesta manera l’única varietat que segons aquest índex es 
consideraria de qualitat excel·lent és la Renoir seguida per la Golden de muntanya que tindria un 
índex òptim. Així que majoritàriament les pomes de muntanya presenten un índex de qualitat 
millor i més òptim que la varietat de referència.  
Respecte a la relació entre els sucres totals i l’acidesa, el valor més alt el té la Gala i el més 
baix la Golden de referència. Aquesta relació varia al madurar el fruit, disminuint els àcids i 
augmentant els sucres. Però es considera que entre valors de 20 i 30 aquesta relació és òptima 
(Durán,  1983). Així les quatre varietats de pomes es trobarien dins de l’interval considerat òptim. 
 
Fent una primera aproximació de les relacions que s’observen entre tots els diferents 
paràmetres que s’han avaluat tenim que: 
- Amb el valor més alt de pes s’observa un valor més baix de densitat i de º Brix que és 
el cas de la Golden de referència.  
- Amb el valor més baix de volum i per tant de calibre s’observa un valor més alt de 
percentatge de matèria seca que vol dir que quan la poma és més petita té menys 
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humitat. Un menor calibre també suposa valors més elevats de º Brix i de acidesa.  
Aquest és el cas de la poma Renoir de muntanya.  
- Amb el valor més alt de densitat s’observa un valor més elevat de duresa i un valor 
més baix d’acidesa, pel que una poma més densa representarà que sigui en principi 
més dura segons l’avaluació fisico-química realitzada. Una major densitat també 
mostra una menor acidesa com és el cas de la poma Gala de muntanya.  
- Per últim s’observa que de les tres varietats de pomes avaluades pel paràmetre del 
número de llavors, la poma que presenta més nombre de llavors és la que presenta 
més calibre, que és el cas de la Golden de muntanya.  
 
 
4.1.2. Relació dels paràmetres avaluats amb els estàndards de cada varietat 
És un factor interessant i important conèixer si les pomes compleixen o es troben dins dels 
estàndards corresponents per a cada varietat, de manera que fent una comparació dels valors 
obtinguts amb els valors considerats estàndards per l’IRTA en el cas de Golden i Gala  i el C.I.V  en 
el cas de la Renoir obtenim els següents resultats i discussió.  
Començant per la varietat Golden, tal i com s’ha mostrat en el punt anterior, tenim uns valors 
de duresa de 10,3 i 15,5 Kg/cm2 per la poma Golden de referència i per la poma Golden de 
muntanya respectivament, que comparant amb els valors de la taula 4.8 aquest valor s’allunya 
força en el cas de la Golden de muntanya mostrant uns valors més elevats de mitjana. Seguint 
amb el valor dels graus Brix s’observen valors de 12 º Brix per la Golden de referència i 14 º Brix 
per la Golden de muntanya, valors que s’aproximen força als estàndards establerts. I per últim pel 
que fa a l’acidesa tenim valors de 4,4 i 4,6 g/l pel que fa a la Golden de referència i Golden de 
muntanya respectivament, trobant-se també força pròxims als estàndards establerts per aquest 
paràmetre.  
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Taula 4.8. Paràmetres de qualitat de les varietats Golden i Gala a les dues estacions experimentals de l’IRTA. 
Aquests valors fan referència a la mitjana de tots els clons estudiats durant els anys que han estat avaluats. 
Font: Elaboració pròpia a partir de dades de l’IRTA. 
 Fermesa (Kg) IR (º Brix) Acidesa (g/l) 
Golden 6,8-7,1 14,4-16 4,7-5,6 
Gala 7,6-8,4 12-13,7 3,7-4,2 
Amb la varietat Gala tenim que el valor de la duresa  es troba en 15,7 kg/cm2 i l’estàndard 
sobre els 8 kg/cm2, pel que les pomes avaluades d’aquesta varietat mostren més duresa que els 
establerts per l’IRTA. Amb els graus Brix es tenen valors de 12,5 que són una mica més elevats que 
els presentats per l’IRTA a les dues estacions experimentals. En últim lloc els valors de l’acidesa de 
les Gales avaluades es troba sobre els 3,5 g/l quedant força pròxims als estàndards establerts.  
 
Per últim, pel que fa a la varietat Renoir es presenten uns valors de 15,4 kg/cm2 de duresa 
que no es poden comparar amb els estàndards establerts pel Centro Innovazione Varietale® 
(taula 4.9) perquè no es disposa d’aquestes dades. Pel que fa als º Brix, la Renoir avaluada mostra 
valors sobre els 17º Brix que són més alts que els establerts i pel que fa a l’acidesa es mostra un 
valor de 6 g/l front els 8 g/l establerts com a estàndards, quedant per sota.  
Taula 4.9. Paràmetres de qualitat de la varietat Renoir al Centro de Innovazione Varietale® . Font: 
Elaboració pròpia a partir de dades del C.I.V. 
 Fermesa (Kg) IR (ºBrix) Acidesa (g/l) 
C.I.V (Centro Innovazione Varietale ®).  Sense dades 15,5  8,04 
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Un altre paràmetre a ser avaluat respecte els estàndards de la varietat corresponent és el 
calibre (taula 4.10).  
Taula 4.10. Calibre de les quatre varietats avaluades.  
  Calibre 
(mm) 
Calibre Varietat 
(mm) 
Golden referència 78 Mitjà-bo (70-75) 
Golden muntanya 68 Mitjà-bo (70-75) 
Gala muntanya 66 Mitjà (65-70) 
Renoir muntanya 62 Gran (75-80) 
 
En primer lloc cal esmentar que en el cas de les pomes la classificació que es fa per calibre 
no es troba codificada per lletres o altres símbols com és el cas d’altres fruits i que la classificació 
gira més entorn l’aspecte i possibles defectes de la poma fent la classificació utilitzant categories. 
Però si que es troba sotmesa sota uns mínims com qualsevol fruita comercialitzada, pel que 
segons el Reglament (CE) nº 1221/2008 de la Comissió, de 5 de desembre de 2008 establert per 
la Unió Europea, el calibre mínim que s’estableix per les pomes és de 60 mm en cas de mesurar el 
calibre mitjançant el diàmetre i 90 grams en cas del pes. Però també reflexa una excepció en el 
cas de que els fruits no tinguin un calibre superior o igual a 60 mm o 90 g, i és que si aquests fruits 
tenen uns º Brix igual o superiors a 10,5 també seran acceptables sempre i quan no es trobin per 
sota dels 50 mm o 70 grams de calibre. D’acord amb el reglament totes les pomes entrarien dins 
dels mínims de comercialització, tot i que algunes més que d’altres.  
Per un altre banda s’observa que les dues varietats de pomes que entren dins dels 
estàndards de calibre són la Golden de referència i la Gala de muntanya. La Golden de muntanya 
es podria donar per bon calibre segons la seva varietat però la Renoir de muntanya ja s’allunya en 
més de 10 mm del calibre establert per aquesta varietat.  
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4.1.3. Correlacions entre paràmetres fisico-químics de qualitat  
És interessant conèixer la relació que pot haver entre el conjunt de paràmetres sobre els 
quals s’ha estat treballant. Per aquest motiu s’han elaborat matrius de correlacions de tots els 
paràmetres entre ells per tal de veure si existeix relació entre ells i de quin tipus és aquesta relació 
i per aquests paràmetres també s’ha elaborat la corresponent regressió per veure el 
comportament de les dades. S’han realitzat per les quatre varietats de pomes avaluades totes 
com a conjunt i en últim lloc les quatre varietats per separat.  
Abans de començar l’explicació és important tenir clar la significació entre els paràmetres per 
poder ser establerts com a correlacionats o no, per aquest motiu a l’annex 5 (Taules C, D, E, F i G) 
es presenten les matrius de significació per a cada una de les matrius presentades a continuació. 
En les matrius de significació es presenten la significació per tots els paràmetres avaluats i també 
pels diferents paràmetres calculats però en les matrius que es presenten a continuació no es 
presenten tots sinó els considerats de major rellevància per l’estudi.   
 
Anàlisi de les dades considerant totes les varietats conjuntament: Golden de referència respecte 
Golden, Gala i Renoir de muntanya  
La matriu de correlacions (taula 4.11) per totes les varietats en conjunt mostra vàries 
correlacions significatives entre diferents paràmetres segons la matriu de significació de l’annex 5 
(Taula C).  
Les correlacions que presenten un coeficient més alt són les establertes entre els graus 
Brix amb el percentatge de matèria i amb l’acidesa per aquest motiu es durà a terme el 
procediment de conèixer quin tipus de relació hi ha entre aquests paràmetres i les altres 
correlacions per tenir coeficients baixos no seran estudiades.  
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Taula 4.11. Matriu de coeficients de correlacions de Pearson dels paràmetres fisico-químics de les varietats 
Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte a la Golden de referència. NA representa que falten dades i per 
tant no es pot donar un coeficient de correlació.  
El coeficient de correlació més alt es mostra entre els º Brix i el percentatge de matèria 
seca que és força pròxim al valor de 1, seguit pel coeficient de correlació que hi ha entre l’acidesa i 
els º Brix. Tots dos són positius el que dona lloc a una relació directa entre els paràmetres.  
Les regressions lineals (figura 4.1) presenten la pendent positiva el que significa una 
dependència directa entre els paràmetres. 
 
Figura 4.1. Regressió lineal entre els paràmetres fisico-químics dels ºBrix amb l’acidesa i amb % MS per les 
varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència.  
 
El coeficient de determinació té valors que no es podrien considerar alts però si 
significatius. En el cas del coeficient de determinació dels ºBrix amb el percentatge de matèria 
Pes Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors
Pes 1 -0,29 -0,66 -0,53 -0,50 -0,10 -0,19 NA
Densitat -0,29 1 0,56 0,33 0,18 0,28 0,00 NA
Duresa -0,66 0,56 1 0,34 0,37 0,13 -0,05 NA
ºBrix -0,53 0,33 0,34 1 0,83 -0,03 0,68 NA
%MS -0,50 0,18 0,37 0,83 1 -0,02 0,52 NA
pH -0,10 0,28 0,13 -0,03 -0,02 1 -0,45 NA
Acidesa -0,19 0,00 -0,05 0,68 0,52 -0,45 1 NA
nº llavors NA NA NA NA NA NA NA 1
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seca presenta un valor pròxim al 0,7 pel que aproximadament el 70% de la variació del paràmetre 
de la matèria seca està explicat per la variació dels graus Brix i l’altre 30% per factors que es 
desconeixen, així que aquest paràmetre està bastant explicat pel paràmetre amb el qual està 
correlacionat.  
Hi ha un altre correlació que presenta un coeficient prou alt com per ser considerat que 
és la que es mostra entre el paràmetre del pes i el de la duresa, mostrant un coeficient negatiu del 
0,66. Aquesta correlació (taula 4.12) té pendent negativa el que suposa una dependència inversa 
entre aquests dos paràmetres i al presentar el coeficient també negatiu es tractaria d’una relació 
inversa.  
Taula 4.12. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics del pes amb 
la duresa per la varietat Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte a la Golden de referència.  
 a b R2 
Pes amb Duresa -0,056 22,392 0,431 
 
Anàlisi de les dades per la Golden de muntanya 
La matriu de correlacions (taula 4.13) per aquesta varietat presenta cinc correlacions 
significatives segons la matriu de significació de l’annex 5 (Taula D). A més d’estudiar la correlació 
esmentada també es farà dels paràmetres que han resultat significatius en el conjunt de totes les 
pomes per poder fer una comparació.  
Taula 4.13. Matriu de coeficients de correlacions de Pearson dels paràmetres fisico-químics de la varietat 
Golden de muntanya.  
Pes Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors
Pes 1 -0,40 -0,15 0,20 0,32 -0,07 0,24 0,16
Densitat -0,40 1 -0,15 0,12 -0,05 -0,13 -0,08 0,09
Duresa -0,15 -0,15 1 -0,38 0,11 0,58 -0,54 -0,01
ºBrix 0,20 0,12 -0,38 1 0,67 -0,32 0,67 -0,20
%MS 0,32 -0,05 0,11 0,67 1 0,02 0,39 -0,42
pH -0,07 -0,13 0,58 -0,32 0,02 1 -0,83 -0,18
Acidesa 0,24 -0,08 -0,54 0,67 0,39 -0,83 1 -0,07
nº llavors 0,16 0,09 -0,01 -0,20 -0,42 -0,18 -0,07 1
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La correlació que hi ha entre els paràmetres dels graus Brix amb l’acidesa i el percentatge 
de matèria seca no és prou alta pel que es presenten els valors de l’equació de la regressió lineal 
(taula 4.14) per tal de comparar aquest comportament amb el conjunt de totes les pomes. Pel que 
fa a la correlació entre el pes i la duresa que es presentava pel conjunt de totes les pomes, per la 
varietat de Golden de muntanya aquesta correlació és inexistent. S’observa que per les dues 
correlacions el coeficient de correlació és positiu, el que representa que la relació que existeix 
entre els paràmetres és una relació directa.  
Taula 4.14. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics dels ºBrix 
amb l’acidesa i amb % MS per la varietat Golden de muntanya.  
 a b R2 
Acidesa amb º Brix 0,478 -2,110 0,443 
% MS amb º Brix 0,709 10,467 0,443 
La pendent de l’equació en els dos casos és positiva el que suposa que la dependència 
entre l’acidesa i el %MS amb els ºBrix és directament proporcional. En aquesta funció s’observa 
que quan els valors de l’acidesa i el %MS augmenten també ho fan els de ºBrix confirmant així la 
relació directa que hi ha entre aquests paràmetres que ja s’observava amb el coeficient de 
correlació.  
Per últim cal esmentar que el coeficient de determinació (R2) d’aquestes regressions 
lineals es troba lluny del valor de 1 el que suposa que les dades no es troben suficientment 
ajustades a la línia de regressió el que implica que les variacions tant del paràmetre d’acidesa com 
del %MS no es troben explicades per les variacions del paràmetre del qual depenen, els º Brix.  
Comparant aquests valors amb els de totes les pomes com a conjunt s’observa que hi ha 
correlació però no és tan alta com la que hi ha entre totes les pomes com a conjunt entre aquests 
paràmetres avaluats.  
La correlació entre l’acidesa i el pH en aquesta varietat mostra un coeficient força elevat, 
tenint un coeficient de correlació negatiu el que implica una relació inversa entre ells però amb un 
valor força alt i pròxim a l’1 el que vol dir que la relació entre aquests dos paràmetres és elevada. 
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Fent la regressió lineal entre aquests dos paràmetres s’obté com a resultat la figura 4.2 que es 
presenta a continuació.   
 
Figura 4.2. Regressió lineal entre els paràmetres de l’acidesa i el pH de la varietat Golden de muntanya.  
 
En aquesta (figura 4.2)  s’observa que la pendent de l’equació presentada és negativa el 
que suposa que la dependència entre les dues variables o en aquest cas l’acidesa i el pH no és 
directa sinó indirecta. També s’observa que la funció és decreixent. D’aquesta manera quan el 
paràmetre del pH augmenta el de l’acidesa disminueix confirmant la relació inversa que ja 
s’observava amb el coeficient de correlació.  
En aquest cas el coeficient de determinació (R2) és més elevat que en el cas anterior pel 
que es podria considerar que un alt percentatge de la variabilitat que presenta l’acidesa està 
explicada per la variabilitat de pH.  
Per últim el paràmetre de la duresa també presenta dues correlacions entre els 
paràmetres del pH i l’acidesa però amb un coeficient baix. Per la correlació establerta entre la 
duresa i el pH el coeficient és positiu indicant una relació directa i el contrari per la correlació 
entre la duresa i l’acidesa que presenta un coeficient negatiu i per tant una relació inversa. A la 
taula 4.15 es mostren els valors de l’equació de regressió lineal. 
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Taula 4.15. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics de la duresa 
amb el pH i l’acidesa per la varietat Golden de muntanya.  
 a b R2 
Duresa amb pH 0,0999 2,018 0,332 
Duresa amb Acidesa -0,651 14,684 0,291 
 
Anàlisi de les dades per la Gala de muntanya 
La matriu de correlacions (taula 4.16) per aquesta varietat mostra vuit correlacions 
significatives amb un coeficient prou alt per ser considerat segons la matriu de significació de 
l’annex 5 (Taula E).  
Taula 4.16. Matriu de correlacions dels paràmetres fisico-químics de la varietat Gala de muntanya.  
Totes les correlacions significatives excepte la que es produeix entre la duresa i el pH 
mostren un coeficient de correlació positiu que significa que la relació que hi ha entre els 
paràmetres correlacionats és directa, excepte en el cas esmentat en que al tenir un coeficient de 
correlació negatiu la relació entre aquests dos paràmetres és inversa.  
Per la correlació entre l’acidesa i el %MS amb els ºBrix (figura 4.3) es pot observar que es 
tracta d’una funció creixent. Quan el valor dels ºBrix creix també ho fa el de l’acidesa i el del %MS 
confirmant així la relació directa que ja s’ha comentat al principi.  
El coeficient de determinació (R2) mostra un valor sobre el 0,6 el que suposa només el 
60% aproximadament  de la variació dels º Brix està explicada per la variació de l’acidesa i el 
percentatge de matèria seca.  
Pes Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors
Pes 1 -0,26 -0,48 0,17 -0,04 0,63 0,02 -0,32
Densitat -0,26 1 0,62 -0,13 0,01 -0,29 -0,04 0,68
Duresa -0,48 0,62 1 0,17 0,15 -0,84 0,40 0,57
ºBrix 0,17 -0,13 0,17 1 0,81 -0,21 0,76 -0,41
%MS -0,04 0,01 0,15 0,81 1 -0,29 0,71 -0,41
pH 0,63 -0,29 -0,84 -0,21 -0,29 1 -0,49 -0,30
Acidesa 0,02 -0,04 0,40 0,76 0,71 -0,49 1 -0,35
nº llavors -0,32 0,68 0,57 -0,41 -0,41 -0,30 -0,35 1
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Figura 4.3. Regressió lineal entre els paràmetres fisico-químics dels ºBrix amb l’acidesa i amb % MS 
respectivament per la varietat Gala de muntanya.  
 
 La següent correlació es troba entre els paràmetres de l’acidesa i el percentatge de 
matèria seca, amb els quals s’obté la corresponent recta de regressió (figura 4.4) que mostra un 
comportament estadístic força similar al del cas anterior. 
 
Figura 4.4. Regressió lineal entre els paràmetres fisico-químics de l’acidesa i el %MS de la varietat Gala de 
muntanya.  
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La situació canvia quan es presenta la regressió lineal corresponent a la correlació entre la 
duresa i el pH (figura 4.5), on es veu que la pendent aquí és negativa pel que els paràmetres 
mostren una dependència indirecta. La funció és decreixent i al contrari que passava fins ara, 
quan el valor del pH augmenta disminueix el valor de la duresa pel que es confirma la relació 
inversa que existeix entre aquestes dues variables.  
En aquest cas concret el coeficient de determinació (R2) és elevat aproximant-se al valor 
de 1, pel que les dades es troben en un grau elevat ajustades a la línia de regressió.  
 
Figura 4.5. Regressió lineal entre els paràmetres fisico-químics de la duresa i el pH de la varietat Gala de 
muntanya.  
Pel que fa les següents correlacions entre la densitat respecte la duresa i el número de 
llavors, el pes amb el pH i la duresa amb el número de llavors es presenten a la taula 4.17 els 
valors de l’equació de regressió corresponent.  En aquesta taula s’observa que en els quatre casos 
la pendent és positiva i el coeficient de determinació no arriba a tenir un valor alt.  
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Taula 4.17. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics de la densitat 
amb la duresa i el número de llavors, el pes amb el pH  i la duresa amb el número de llavors per la varietat 
Gala de muntanya.  
 a b R2 
Densitat amb Duresa 64,508 -43,245 0,332 
Densitat amb núm. llavors 68,538 -58,190 0,481 
Pes amb pH 0,006 2,867 0,393 
Duresa amb núm. llavors 0,500 -3,423 0,322 
 
Anàlisi de les dades per la Renoir de muntanya 
La matriu de correlacions (taula 4.18) per aquesta varietat mostra quatre correlacions 
significatives entre els paràmetres de l’acidesa amb la densitat, la duresa amb el número de 
llavors i amb l’acidesa i el pes amb els graus Brix segons la matriu de correlació que es troba a 
l’annex 5 (Taula F). 
Taula 4.18. Matriu de correlacions dels paràmetres fisico-químics de la varietat Renoir de muntanya.  
Les correlacions són de valor no gaire alt pel que la relació entre ells no és molt alta i tots 
els coeficients de correlacions excepte l’establert entre la duresa i l’acidesa són positius, pel que 
estem davant d’una relació directa exceptuant el cas anomenat en que la relació és indirecta.  
Pels valors de les regressions (taula 4.19) s’observa una pendent positiva per totes elles 
excepte per la correlació entre la duresa i l’acidesa en que la pendent és negativa, pel que totes 
excepte aquesta mostren una dependència directa i una funció que per cada valor que creix la 
densitat i la duresa també ho fa l’acidesa i el número de llavors respectivament i el mateix passa 
amb el pes i els ºBrix. El coeficient de determinació mostra un valor bastant baix pel que les dades 
Pes Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors
Pes 1 0,22 -0,19 0,52 -0,27 -0,32 0,49 -0,33
Densitat 0,22 1 -0,02 0,09 0,09 -0,15 0,61 -0,45
Duresa -0,19 -0,02 1 -0,32 -0,13 0,12 -0,53 0,62
ºBrix 0,52 0,09 -0,32 1 0,39 0,32 0,39 -0,48
%MS -0,27 0,09 -0,13 0,39 1 0,44 -0,10 -0,29
pH -0,32 -0,15 0,12 0,32 0,44 1 -0,14 0,12
Acidesa 0,49 0,61 -0,53 0,39 -0,10 -0,14 1 -0,37
nº llavors -0,33 -0,45 0,62 -0,48 -0,29 0,12 -0,37 1
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no es troben ajustades a la línia de regressió.  
Taula 4.19. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics de l’acidesa 
amb la densitat, el número de llavors amb la duresa, l’acidesa amb la duresa i el pes amb els ºBrix per la 
varietat Renoir de muntanya.  
 a b R2 
Acidesa amb Densitat 35,074 -25,281 0,398 
Duresa amb Núm. llavors 0,3888 -0,983 0,388 
Duresa amb Acidesa -0,316 10,827 0,285 
Pes amb ºBrix 0,057 10,605 0,271 
 
Anàlisi de les dades per la Golden de referència 
La matriu de correlacions (taula 4.20) per aquesta varietat mostra cinc correlacions 
significatives entre diferents paràmetres segons la matriu de significació que es mostra a l’annex 5 
(Taula G).  
Taula 4.20. Matriu de correlacions dels paràmetres fisico-químics de la varietat Golden de referència.  
Tots els valors dels coeficients de correlació són positius pel que es tracta de relacions 
directes totes les que es presenten entre les correlacions significatives per aquesta varietat.  
El comportament en quant a la regressió lineal de les diferents correlacions entre els 
paràmetres ja esmentats és força similar, totes les regressions lineals tenen una pendent positiva 
(figura 4.6 i taula 4.21) el que representa una dependència directa entre els paràmetres, la funció 
també es mostra creixent per totes elles i el coeficient de determinació no mostra valors alts. 
Pes Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors
Pes 1 0,70 0,09 0,17 -0,11 0,31 0,09 NA
Densitat 0,70 1 0,44 0,28 0,07 0,69 -0,32 NA
Duresa 0,09 0,44 1 0,34 0,28 0,69 -0,25 NA
ºBrix 0,17 0,28 0,34 1 0,71 0,68 -0,11 NA
%MS -0,11 0,07 0,28 0,71 1 0,38 -0,24 NA
pH 0,31 0,69 0,69 0,68 0,38 1 -0,44 NA
Acidesa 0,09 -0,32 -0,25 -0,11 -0,24 -0,44 1 NA
nº llavors NA NA NA NA NA NA NA 1
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 Figura 4.6. Regressió lineal entre els paràmetres fisico-químics de la densitat amb el pes i del %MS amb els 
graus Brix de  la varietat Golden de referència.  
 
Taula 4.21. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics del pH amb 
la densitat, la duresa i els º Brix per la varietat Golden de referència.  
 a b R2 
pH amb Densitat 0,2983 3,3132 0,474 
pH amb Duresa 0,0451 3,0777 0,4738 
pH amb ºBrix 0,0284 3,1998 0,4584 
 
Un cop analitzades totes les correlacions existents entre les varietats de pomes avaluades 
es pot concloure amb el següent: 
Pel conjunt de totes les pomes les correlacions més rellevants són les que es produeixen 
entre els graus Brix amb el percentatge de matèria seca i amb l’acidesa. La correlació entre 
aquests paràmetres també es mostra significativa per la varietat de Golden i Gala de muntanya, el 
contrari que amb la varietat Renoir de muntanya on aquests paràmetres no mostren significació. 
Pel que fa a la Golden de referència només es mostra significació entre la correlació establerta 
entre els graus brix i el percentatge de matèria seca.  
El fet de que els graus brix i l’acidesa estiguin correlacionats pot estar explicada pel procés 
de maduració, ja que a mesura que la poma va madurant la concentració d’àcids disminueix i els 
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sucres complexos es transformen en simples, mentre que els àcids s’esterifiquen o es transformen 
en sucres.   
Per l’altre correlació, la establerta entre els graus Brix i el percentatge de matèria seca 
aquests s’expliquen pel fet que els graus Brix determinen el quocient total de sacarosa dissolta en 
un líquid pel que tenen relació amb la quantitat d’humitat i per tant de matèria seca que contingui 
la poma avaluada.  
 
 Resultats i discussió anàlisi sensorial 4.2.
4.2.1. Resultats i discussió de l’entrenament  
L’entrenament dels vuit atributs, tal i com s’ha explicat en l’apartat de materials i 
mètodes, ha estat fet durant dues sessions amb un total de 24 catadors. Durant la primera sessió 
es van entrenar els atributs de l’olor, la cruixença, el soroll, la fermesa i la sucositat, totes aquestes 
dades es troben recollides a l’annex 6. Per tal de poder contemplar la reacció i la utilització de 
l’escala dels membres del panel de catadors, per a cada atribut s’han elaborat les freqüències amb 
les quals els catadors puntuen amb un número o un altre cada un dels atributs.  
Començant per l’atribut de l’olor (figura 4.7) s’observa que en primer lloc la utilització de 
l’escala per part dels membres del panel de catadors no ha estat del tot uniforme, ja que hi ha 
força valors que els han expressat com a intervals i no com a número concís pel que es mostra 
que s’ha pogut tenir dubtes i no s’ha pogut arribar a concretar la sensació de l’olor en un número. 
En segon lloc s’observa a primera vista que entre la poma B i C ha pogut haver-hi confusió perquè 
comprèn intervals similars, però en canvi la A es veu diferenciada com la que menys olor 
presentava pels intervals que comprèn.  
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Figura 4.7. Gràfic de freqüències per l’atribut de l’olor. A representa la poma Granny Smith; B 
representa la poma Royal Gala i C representa la poma Pink Lady.  
La poma A representa la poma amb menys olor i se li atribueix un interval comprès entre 
el valor 0 i 4 abans de començar l’entrenament i es veu clarament (figura 4.7) que la majoria dels 
catadors no sobrepassa aquest interval excepte en el cas de 4 catadors que li donen un valor de 5 
però que tampoc estaria gaire allunyat de l’establert, així que es donaria per bo.   
La poma B representa el punt mig de l’olor i se li atribueix un interval comprès entre el 
valor de 6 i 7 i en aquest cas hi ha 14 catadors que valoren aquesta poma dins de l’interval, 2 que 
la valoren per sota de l’interval però força pròxim amb valors de 5 i 5,5 però hi ha 6 catadors que 
no col·loquen la poma dins l’interval establert i del qual s’allunyen una mica amb puntuacions 
sobre el 8, que en principi no eren d’esperar.  
La última poma C representa la poma més olorosa i se li estableix el valor de 7 
aproximadament. Es veu (figura 4.7) que el valor que rep més vegades puntuació és el 7 però 
només s’està parlant de 4 catadors que no representen a la majoria. La majoria dels altres 
catadors posiciona aquesta poma per sota del valor establert.  
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En general l’atribut de l’olor es pot considerar ben entrenat i establert, ja que tot i els 
valors, un cop que aquests s’han comentat i discutit entre tots els membres i fins i tot s’ha tornat 
a realitzar la prova, la majoria dels membres del panel han quedat convençuts i per tant ben 
entrenats respecte els valors previs establerts.  
En la figura 4.8 es mostren els gràfics dels atributs de la cruixença, soroll i sucositat. Es 
presenten en conjunt ja que es veu  molt clar que els membres del panel han identificat prou bé 
els dos extrems presentats per l’entrenament. Aquests tres atributs han estat ben entrenats i ben 
identificats per tots els membres del panel de catadors.  
Figura 4.8. Gràfic de freqüències pels atributs de la cruixença (A), el soroll (B) i la sucositat (C). 
 
 
C 
B A 
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Els intervals establerts i els identificats pels catadors és força semblant, tal i com es veu a 
la taula 4.22 que es presenta a continuació.  
Taula 4.22. Valors establerts i identificats pels catadors pels atributs de la cruixença, el soroll  i la sucositat. A 
partir de 11 catadors que identifiquin el valor es considera bo.  
  Valor establert Valor identificat per més de 11 catadors 
Cruixença  Pera 0-1 0-1 
 Pastanaga 10 8-10 
Soroll Pera  2-3 1-3 
 Pastanaga 10 8-9 
Sucositat Plàtan 0-1 0-1 
 Mandarina 10 8-9 
 
L’últim atribut entrenat durant la primera sessió d’entrenament va ser el de la fermesa. 
Amb aquest atribut es veu (figura 4.9) que si que hi ha dos conjunts de dades que representen els 
dos extrems però hi ha una confusió per part d’alguns membres del panel de catadors pel que fa 
als valors entremitjos de l’escala, ja que en aquest punt es veuen els dos conjunts de dades pel 
que no s’acaba de fer una diferenciació tal i com passava amb els atributs anteriors.  
 
Figura 4.9. Gràfic de freqüències per l’atribut de la fermesa.  
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Els valors establerts pel tomàquet van estar entre l’1 i el 2, tot i que els membres del 
panel de catadors han considerat que es trobava entre els valors de 3 i 4. I pel que fa al cogombre, 
els valors establerts es trobaven entre el 6 i el 7 i en aquest cas els valors es troben més pròxims, 
identificats amb els valors que van de 6 a 8. Aquest atribut en concret i el material que es 
presentava per l’entrenament pot ser força variable pels diferents catadors, ja que s’intenta tenir 
un material el més uniforme possible però tractant-se de dos aliments que poden variar 
ràpidament la seva fermesa és una mica difícil acabar d’establir un valor exacte, per aquest motiu 
es contempla aquest atribut com a ben identificat per la majoria de catadors.  
En la segona sessió d’entrenament es van presentar els atributs de l’acidesa, la dolçor i el 
sabor (figura 4.10). Aquests atributs també es presenten en conjunt perquè també queden ben 
plasmats els extrems i en el cas de l’acidesa i el sabor també els punts entremitjos, a excepció 
d’algun catador que no ha acabat d’identificar correctament l’interval establert tal i com es marca.  
Figura 4.10. Gràfic de freqüències pels atributs de l’acidesa (A), la dolçor (B) i el sabor (C).  
 
 
 
A 
C 
B 
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En el cas concret de la dolçor s’observa que en els valors entremitjos de la taula hi ha 
catadors que es decanten més per aquests valors que la resta dels catadors que identifiquen 
sense problemes els extrems. En general els tres atributs han estat ben identificats pels membres 
del panel de catadors vistos els valors de la taula 4.23. 
Taula 4.23. Valors establerts i identificats pels catadors pels atributs  de l’acidesa, la dolçor i el sabor. A partir 
de 11 catadors que identifiquin el valor es considera bo.  
 
4.2.2. Resultats i discussió de l’anàlisi sensorial sense discriminació de catadors 
La prova d’ANOVA va mostrar la significació que hi pot haver entre la varietat, catador i 
repetició i la possible interacció entre la varietat i el catador pels atributs de l’olor, cruixença, 
soroll, fermesa, sucositat, acidesa, dolçor i sabor avaluats sensorialment.  
A la taula 4.24 es mostren els valors de la prova d’ANOVA pels atributs de l’olor, cruixença i 
soroll. Per aquests atributs la variable que presenta més significació en tots ells és la varietat, i que 
pren un grau de significació més elevat en l’atribut de l’olor. El catador és una variable que també 
presenta una certa significació en aquests tres atributs però el grau de significació és baix. La 
repetició no presenta cap significació per cap dels atributs. 
 
 
 
  Valor establert Valor identificat per més de 11 catadors 
Acidesa Puré sense acidesa 1-3 1-3 
 Puré mig àcid 5-7 5-7 
 Puré molt àcid 8-10 8-10 
Dolçor  Pink Lady 7-9 7-9 
 Reineta 0-2 0-3 
Sabor Suc natural 8-10 8-10 
 Suc diluït 1/2 5 4-5 
 Suc diluït 1/4 0-2 1 
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Taula 4.24. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de l’olor, cruixença i soroll avaluats en 
l’anàlisi sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència. 
Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) i la seva interpretació visual.  
 
 Olor Cruixença Soroll 
 Fvalue Pr(>F)
A
 Signi- 
ficació
B
  
Fvalue Pr(>F)
 A
 Signi- 
ficació
B
  
Fvalue Pr(>F)
 A
 Signi- 
ficació
B
  
VARIETAT 32,28 2,95E-14 *** 4,768 0,004 ** 3,57 0,02 * 
CATADOR 2,38 0,01 * 1,873 0,05 . 1,90 0,05 . 
REPETICIÓ  1,56 0,22   1,965 0,15   1,56 0,21   
VARIETAT:CATADOR 2,13 0,002 ** 0,657 0,91   1,71 0,02 * 
Pels atributs de la fermesa, sucositat i acidesa (taula 4.25) el grau de significació per la 
variable de la varietat és alt pels tres atributs, tal i com passa amb la variable del catador pels 
atributs de la fermesa i l’acidesa. Per la variable de la repetició tornem a no tenir significació per 
cap dels atributs i per la varietat-catador hi ha un nivell de significació una mica alt per l’atribut de 
l’acidesa. 
Taula 4.25. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de la fermesa, sucositat i acidesa avaluats 
en l’anàlisi sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència. 
Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) i la seva interpretació visual.  
A 
S’ha estat treballant amb un interval de confiança del 95% el que suposa un valor de alfa del 5% (0,05). P 
amb valors inferior a 0,05 mostren significació i pel contrari valors superiors a 0,05 no mostren significació. 
B Codis de significació: 
 ***: 0 
**: 0,001 
*: 0,01 
· : 0,05 
Sense codi: no hi ha significació 
 Fermesa Sucositat Acidesa 
 Fvalue Pr(>F)
 A
 Signi- 
ficació
B
  
Fvalue Pr(>F)
 A
 Signi- 
ficació
B
  
Fvalue Pr(>F)
 A
 Signi- 
ficació
B
  
VARIETAT 16,52 1,41E-08 *** 8,23 6,75E-05 *** 18,00 3,09E-09 *** 
CATADOR 3,63 0,0003 *** 2,18 0,02 * 4,06 7,81E-05 *** 
REPETICIÓ  0,37 0,69   2,40 0,09  0,15 0,86   
VARIETAT:CATADOR 1,32 0,15   1,77 0,02 * 2,12 0,003 ** 
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Pels últims dos atributs estudiats, la dolçor i el sabor (taula 4.26) s’observa que hi ha un 
comportament similar als casos anteriors amb el que hi ha significació alta per la variable de 
varietat i varietat-catador però en aquest cas la variable del catador no és significativa per 
aquests atributs.  
Taula 4.26. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de la dolçor i sabor avaluats en l’anàlisi 
sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència. Fvalue és el 
valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) i la seva interpretació visual.   
 Dolçor Sabor 
 Fvalue Pr(>F)
 A
 Significació
B
  Fvalue Pr(>F)
 A
 Significació
B
 
VARIETAT 23,15 4,46E-11 *** 15,57 3,08E-08 *** 
CATADOR 1,25 0,27   1,06 0,40   
REPETICIÓ  2,59 0,08  0,39 0,68   
VARIETAT:CATADOR 1,95 0,007 ** 3,55 1,04E-06 *** 
  Tal i com ja han demostrat altres autors, les diferències entre catadors  per alguns dels 
atributs avaluats poden ser explicades per l’heterogeneïtat de les pomes ja que cada catador tasta 
diferents fruites encara que aquestes pertanyin a la mateixa varietat (Travers et al., 2014).  
La variabilitat entre els lots de varietats ha estat quantificada i identificada com a punt 
important del resultat total de l’anàlisi sensorial (Travers et al., 2014), per aquest motiu és molt 
important seguir una metodologia rigorosa per seleccionar i entrenar els catadors d’un panel 
d’anàlisi sensorial i familiaritzar-los amb els atributs i l’escala que s’utilitzarà, tal i com s’ha dut a 
terme en aquest estudi (Lateur et al., 2001).  
 Per un altre banda cal comentar que aquelles variables que presentin valors de F alts 
s’interpreta com que les diferències entre els valors no són petites pel que cal continuar 
investigant i estudiant aquestes variables pels seus determinats atributs, que és el que es veurà en 
els següents apartats.  
Tal i com s’ha fet per l’anàlisi fisico-química també s’ha realitzat la prova de Tukey (taula 4.27) 
que compara les mitjanes per a cada atribut i varietat.  
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Taula 4.27. Resultats de les mitjanes de tots els atributs realitzats amb el  test de Tukey per les quatre 
varietats de pomes (α=0,05).  
  Olor Cruixença Soroll Fermesa Sucositat Acidesa  Dolçor Sabor  
Golden referència 1,7c 4,7b 4,2b 3,4b 6,0ab 6,2a 2,8b 3,9b 
Golden muntanya 6,2a 6,1a 5,0ab 6,0a 6,2a 3,6b 6,0a 6,2a 
Gala muntanya 3,9b 6,3a 5,5a 5,9a 5,2bc 3,3b 6,1a 6,5a 
Renoir muntanya 4,1b  5,4ab 5,2ab 5,8a  4,6c 5,1a 5,5a 5,8a 
 
L’atribut de l’olor mostra significació semblant entre les varietats de Gala i Renoir de 
muntanya i es considera la Golden de muntanya com la varietat amb més aroma i la Golden de 
referència com la que menys. En aquest atribut ha pogut jugar un paper rellevant el temps que 
hagin passat les pomes fora de la cambra frigorífica abans de la cata i també el catador tal i com 
s’ha vist en el resultat de la taula exposada abans (taula 4.24) en que veiem que la variable 
catador té significació en l’atribut de la olor.  
Pel panel de catadors les varietats de pomes més cruixents són la Golden i la Gala de 
muntanya sent significativament semblants i el mateix passa amb la fermesa considerant per 
aquest atribut la Renoir de muntanya dins de les tres varietats més cruixents.  
Pel que fa al soroll es veuen valors similars i només la Golden i la Renoir de muntanya 
mostren significança semblant i en aquest cas la Gala de muntanya és la més sorollosa però amb 
un valor no molt allunyat del que tenen les altres tres varietats.  
Per l’atribut de la fermesa les pomes de muntanya mostren diferències significatives 
respecte a la establerta de referència.  
Per l’atribut de la sucositat les quatre varietats són significativament diferents considerant 
la varietat Golden de muntanya com la més sucosa.  
A l’acidesa la varietat Golden de referència i Renoir igual que la Golden i la Gala de 
muntanya són significativament semblants, sent el primer grup les considerades més àcides.  
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Amb la dolçor i el sabor tenim que les tres varietats de muntanya (Golden, Gala i Renoir) 
són significativament semblants i són les considerades amb més dolçor i sabor. Pel que el panel de 
catadors considera que les pomes de Sant Llorenç de Morunys tenen més dolçor i sabor que la 
varietat de referència de Girona.  
Aquests tres últims atributs, l’acidesa, el sabor i la dolçor, poden haver estat d’alguna 
manera força difícils de percebre, ja que els consumidors estem força acostumats a relacionar el 
sabor amb la dolçor i no considerar-los com a atributs independents, pel que de vegades el sabor 
dolç s’atribueix directament a que té més sabor i el contrari passa amb l’acidesa. Aquest fet queda 
força plasmat al resultat.  
En general per l’anàlisi sensorial els valors més alts corresponen als atributs de la 
cruixença, fermesa, soroll, dolçor i sabor.  
Altres autors també van demostrar que els valors de la dolçor són més baixos i els 
d’acidesa més alts en les pomes de muntanya, aspecte que en aquest estudi és precisament al 
revés.  
Les pomes de muntanya presenten valors més alts de sabor que poden representar un 
equilibri entre els sucres, l’acidesa i l’aroma de la poma (Alla et al., 2003).  
Una forma de representar els resultats és amb el diagrama d’aranya (figura 4.11), on es 
veu amb claredat i amb rapidesa quins són els atributs que tenen semblances entre mitjanes i 
quins no.  
D’aquesta manera s’observa clarament que la Golden de referència es troba  ben 
diferenciada per tots els atributs excepte per la sucositat que s’observa pròxima a la Renoir de 
muntanya.  
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Figura 4.11. Diagrama d’aranya del perfil sensorial de les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya 
respecte la Golden de referència.  
 
Per acabar l’estudi s’ha realitzat la matriu de correlacions pels diferents atributs, amb 
l’objectiu d’estudiar les correlacions i el comportament entre cadascun d’aquests (taula 4.28).  
Taula 4.28. Matriu de coeficients de correlacions de Pearson dels atributs sensorials de les varietats 
Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte a la Golden de referència.  
Cruixença Fermesa Soroll Sucositat Acidesa Dolçor Sabor Olor
Cruixença 1 0,58 0,34 0,04 -0,17 0,10 0,25 0,14
Fermesa 0,58 1 0,32 0,07 -0,08 0,21 0,31 0,31
Soroll 0,34 0,32 1 0,03 0,02 0,02 0,18 0,18
Sucositat 0,04 0,07 0,03 1 0,03 0,02 0,20 0,09
Acidesa -0,17 -0,08 0,02 0,03 1 -0,70 -0,34 -0,15
Dolçor 0,10 0,21 0,02 0,02 -0,70 1 0,43 0,32
Sabor 0,25 0,31 0,18 0,20 -0,34 0,43 1 0,14
Olor 0,14 0,31 0,18 0,09 -0,15 0,32 0,14 1
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S’observen catorze correlacions significatives segons la matriu de significació que es troba a 
l’annex 5 (Taula H) però no totes presenten valors del coeficient de correlació prou alts com per 
ser considerats.  
Els atributs que presenten un coeficient de correlació més alt entre ells és el que es troba 
entre l’acidesa i la dolçor, que té el valor de 0,70. Aquest coeficient és negatiu el que significa que 
la relació entre aquests dos atributs és inversa.  
 
4.2.3. Discriminació de catadors 
Tal i com s’ha comentat en l’apartat 4.2.2 el valor alt de F indica que encara s’ha de seguir 
investigant i estudiant els possibles motius d’aquest valor. En l’estudi sensorial aquests valors alts 
poden ser atribuïbles a que algun o alguns dels catadors pels atributs corresponents han donat un 
valor allunyat a la resta del panel de catadors o que la varietat o varietats presentades tenen 
atributs que es confonen entre la majoria dels catadors, per aquest motiu s’han realitzat els 
càlculs que es presenten a l’annex 7 per tal de conèixer quin o quins catadors han tingut varis 
errors durant la prova final de cata. A les següents taules es presenten dues taules resum del 
nombre d’errors que ha realitzat cada un dels catadors participants a la taula 4.29 per a cada 
varietat i a la taula 4.30 per a cada atribut. A la taula 4.29 s’observa amb claredat que les quatre 
varietats presenten errors sent la Renoir de muntaya la que més en presenta però no són elevats 
com per afirmar que les varietats no han estat diferenciades correctament o tornar a realitzar un 
nou entrenament. Els errors no presenten més del 30% per cap varietat pel que el percentatge 
d’errors en cada varietat no és alt. Pel que fa als catadors es veu a un catador, el catador 4, que fa 
un nombre d’errors elevat respecte els altres catadors.   
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Taula 4.29. Nombre d’errors comesos pels catadors respecte les varietats avaluades.  
 Golden 
referència 
Gala 
muntanya 
Golden 
muntanya 
Renoir 
muntanya 
Total 
catador 
Catador 1 2 0 0 1 3 
Catador 2 3 1 2 0 6 
Catador 3 0 0 0 0 0 
Catador 4 3 3 5 5 16 
Catador 5 0 0 0 0 0 
Catador 6 0 2 0 0 2 
Catador 7 3 3 0 0 6 
Catador 8 1 0 0 1 2 
Catador 9 0 1 0 0 1 
Catador 10 1 1 0 1 3 
Catador 11 0 0 0 2 2 
Catador 12 1 3 0 5 9 
Total varietat 14 12 7 15  
En la taula 4.30 es mostren els errors comesos pels catadors però en aquest cas respecte 
els atributs per tal d’identificar alguna confusió en la interpretació o problemes. En aquest cas, 
com era d’esperar, s’observa que els atributs de l’acidesa, dolçor i sabor són els que presenten 
més nombres d’errors per part dels catadors, ja que tal i com s’ha explicat abans aquests atributs 
van causar certa confusió per la percepció que té cada catador del sabor relacionat amb la dolçor i 
l’acidesa. I pel que fa als catadors es torna a tenir al catador 4 com el que més errors ha comés.  
Taula 4.30. Nombre d’errors comesos pels catadors respecte els atributs avaluats.  
 Olor Cruixença Soroll Fermesa Sucositat Acidesa Dolçor Sabor Total catador 
Catador 1 1 0 0 1 0 0 1 0 3 
Catador 2 0 0 0 0 0 2 3 1 6 
Catador 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Catador 4 2 0 3 2 4 2 1 2 16 
Catador 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Catador 6 0 1 0 0 0 0 1 0 2 
Catador 7 2 0 0 0 0 1 1 2 6 
Catador 8 0 0 0 1 0 1 0 0 2 
Catador 9 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Catador 10 0 0 0 0 0 0 0 3 3 
Catador 11 1 0 0 0 0 0 0 1 2 
Catador 12 1 0 1 0 2 1 2 2 9 
Total atribut 7 1 4 4 6 8 9 11  
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L’estudi dels errors comesos pels catadors es realitza per avaluar si l’entrenament ha estat 
realment satisfactori i veure si els diferents atributs han estat correctament avaluats per les 
diferents mostres presentades. En aquest cas només s’ha de fer la discriminació del catador 4 per 
l’elevat nombre d’errors comesos. Aquest catador que es discriminarà precisament no ha assistit a 
una de les sessions  d’entrenament on es van entrenar els atributs de l’olor, la cruixença, el soroll, 
la fermesa i la sucositat, que és on té més errors i tampoc ha fet les tres repeticions de la prova, ja 
que no va realitzar una d’elles. Per aquest motiu es considera que l’entrenament ha estat 
satisfactori, ja que els altres catadors no han fet un nombre d’errors tan elevat com per ser 
discriminats.  
Per acabar de veure si aquest catador efectivament provocava desviació en els resultats, 
s’ha tornat a realitzar tot l’estudi estadístic que es presenta en el següent apartat per poder 
analitzar les possibles diferències que hi pugui haver.  
 
4.2.4. Resultats i discussió de l’anàlisi sensorial amb discriminació de catadors 
L’estadística discriminant el catador 4 mostra efectivament certs canvis, per aquest motiu 
en les taules 4.31, 4.32 i 4.33 es tornen a mostrar els valors de la prova d’ANOVA de tots els 
atributs amb 11 catadors.  
En la taula 4.31 on es mostren els atributs de l’olor, la cruixença i soroll es troben marcats 
les variables que han sofert algun canvi respecte cada atribut. Pel que fa a l’atribut del catador 
s’observa un augment del nivell de significació tant per l’olor com per la cruixença, el mateix 
ocorre per la variable de la varietat pels atributs de la cruixença i el soroll. En el cas de la repetició 
no hi ha cap variació però per la variable que interacciona la varietat amb el catador s’observa el 
contrari que havia passat amb les altres variables, una disminució del nivell de significació pels 
atributs de l’olor i el soroll.  
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Taula 4.31. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de l’olor, cruixença i soroll avaluats en 
l’anàlisi sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència amb 
discriminació del catador 4. Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) i la 
seva interpretació visual.  
 Olor Cruixença Soroll 
 Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
VARIETAT 40,39 <2,00E-16 *** 6,38 0,0005 *** 5,24 0,002 ** 
CATADOR 2,84 0,004 ** 2,63 0,007 ** 2,28 0,02 * 
REPETICIÓ 1,68 0,19  2,66 0,07  1,94 0,15  
VARIETAT:CATADOR 1,91 0,01 * 0,91 0,60  1,07 0,39  
 
Pels atributs de la fermesa, sucositat i acidesa (taula 4.32) hi ha variació en la variable de 
la varietat respecte l’atribut de la sucositat i la variable varietat-catador respecte els atributs de la 
sucositat i l’acidesa. En els tres casos el nivell de significació disminueix fins i tot en un dels casos, 
la variable varietat-catador amb l’atribut de la sucositat, es perd la significació, pel que ara ja no es 
mostra significativa.  
Taula 4.32. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de la fermesa, sucositat i acidesa avaluats 
en l’anàlisi sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència 
amb discriminació del catador 4. Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació(α = 0,05) 
i la seva interpretació visual.  
 Fermesa Sucositat Acidesa 
 Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
Fvalue Pr(>F) Signi- 
ficació 
VARIETAT 17,01 9,7E-09 *** 4,66 0,004 ** 14,02 1,61E-07 *** 
CATADOR 4,16 0,0001 *** 2,32 0,02 * 4,35 6,17E-05 *** 
REPETICIÓ 0,29 0,74  2,62 0,08  0,13 0,88  
VARIETAT:CATADOR 0,91 0,60  0,95 0,55  1,63 0,04 * 
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Respecte els valors de l’ANOVA pels atributs de la dolçor i el sabor (taula 4.33), s’observa 
variació en la variable de la repetició respecte l’atribut de la dolçor i la variable varietat-catador 
respecte els dos atributs exposats. Per l’atribut de la dolçor les dues variacions es mostren amb 
nivells de significació superiors als abans presentats. Però pel cas del sabor es mostra una 
significació inferior a la ja presentada.  
Taula 4.33. Nivells de significació per la prova ANOVA dels atributs de la dolçor i sabor avaluats en l’anàlisi 
sensorial per les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte la Golden de referència amb 
discriminació del catador 4. Fvalue és el valor de l’estadístic, Pr(>F) és el valor de la significació (α = 0,05) i la 
seva interpretació visual.  
 Dolçor Sabor 
 Fvalue Pr(>F) Significació Fvalue Pr(>F) Significació 
VARIETAT 25,10 1,28E-11 *** 24,11 2,04E-11 *** 
CATADOR 1,65 0,10  1,04 0,41  
REPETICIÓ 3,40 0,04 * 0,41 0,66  
VARIETAT:CATADOR 2,42 0,0008 *** 2,16 0,003 ** 
 
Respecte a la prova de Tukey (taula 4.34) no hi ha cap variació respecte les diferències 
significatives entre els diferents atributs ni respecte les quatre varietats de pomes, pel que es 
manté la discussió abans realitzada per aquesta prova. El que si que es pot veure es que els valors 
poden variar lleugerament però no significativament, ja que només es tracta de decimals.  
Taula 4.34. Resultats de les mitjanes de tots els atributs  realitzats amb el  test de Tukey per les quatre 
varietats de pomes amb discriminació del catador 4 (α=0,05).  
 Olor Cruixença Soroll Fermesa Sucositat Acidesa Dolçor Sabor 
Golden referència 1,6c 4,7b 4,1b 3,4b 5,9a 6,2a 2,8b 3,5b 
Golden muntanya 6,5a 6,2a 5,3a 6a 6,1a 3,8bc 5,9a 6,3a 
Gala muntanya 3,9b 6,3a 5,6a 6,1a 5,5ab 3,4c 6,2a 6,9a 
Renoir muntanya  3,9b 5,4ab 5,0ab 5,7a 4,8b 4,9a 5,6a 5,8a 
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 Resultats i discussió de les dues anàlisis relacionades 4.3.
Per tal de conèixer la relació existent entre les dues anàlisis realitzades, la fisico-química i 
la sensorial, s’ha elaborat una matriu de correlació (taula 4.35) que comprèn els atributs sensorials 
i els paràmetres fisico-químics de qualitat avaluats i estudiats per tal de veure si existeix algun 
tipus de relació entre ells i si fos el cas de quin tipus de relació es tractaria.  
Taula 4.35. Matriu de coeficients de correlacions de Pearson dels paràmetres fisico-químics i dels atributs 
sensorials de les varietats Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte a la Golden de referència. FQ 
correspon a l’acidesa de l’anàlisi fisico-química i cata a l’acidesa de l’anàlisi sensorial. 
 
Per tal d’arribar a identificar les correlacions s’ha realitzat una matriu de significació que 
es troba a l’annex 5 (taula B) que ens marca els paràmetres i atributs que tenen correlació entre 
ells. D’aquí surten les onze correlacions que es veuen destacades a la taula anterior entre els 
paràmetres fisico-químics i els atributs sensorials. Tots ells presenten un coeficient de correlació 
superior al 0,9 pel que totes aquestes correlacions són molt altes.  
Es tracta de relacions lineals (taula 4.36), en que totes són positives excepte la que hi ha 
entre la cruixença i l’acidesa de la cata. El mateix passa amb les pendents, que totes es presenten 
positives el que significa una dependència directa entre les variables excepte en el cas de la 
cruixença i l’acidesa de la cata que la pendent és negativa corresponent a una dependència 
indirecta. Pel que fa al coeficient de determinació és molt bo pel que totes es troben sobre valors 
de 0,9 pel que les dades es troben molt ajustades a la línia de regressió.  
Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa FQ nº llavors Cruixença Fermesa Soroll Sucositat Acidesa cata Dolçor Sabor Olor
Densitat 1 0,88 0,44 0,26 0,88 0,01 NA 0,73 0,84 0,98 -0,72 -0,69 0,85 0,87 0,46
Duresa 0,88 1 0,51 0,52 0,66 0,09 NA 0,88 1,00 0,94 -0,44 -0,83 0,99 0,98 0,83
ºBrix 0,44 0,51 1 0,92 -0,03 0,90 NA 0,04 0,51 0,36 -0,67 0,05 0,40 0,32 0,40
%MS 0,26 0,52 0,92 1 -0,23 0,85 NA 0,14 0,55 0,26 -0,33 -0,06 0,44 0,35 0,63
pH 0,88 0,66 -0,03 -0,23 1 -0,43 NA 0,71 0,60 0,87 -0,52 -0,71 0,67 0,73 0,20
Acidesa FQ 0,01 0,09 0,90 0,85 -0,43 1 NA -0,37 0,11 -0,09 -0,47 0,45 -0,02 -0,11 0,12
nº llavors NA NA NA NA NA NA 1 NA NA NA NA NA NA NA NA
Cruixença 0,73 0,88 0,04 0,14 0,71 -0,37 NA 1 0,88 0,86 -0,06 -1,00 0,93 0,95 0,80
Fermesa 0,84 1,00 0,51 0,55 0,60 0,11 NA 0,88 1 0,91 -0,37 -0,84 0,99 0,97 0,87
Soroll 0,98 0,94 0,36 0,26 0,87 -0,09 NA 0,86 0,91 1 -0,56 -0,83 0,94 0,95 0,61
Sucositat -0,72 -0,44 -0,67 -0,33 -0,52 -0,47 NA -0,06 -0,37 -0,56 1 0,00 -0,34 -0,32 0,06
Acidesa Cata -0,69 -0,83 0,05 -0,06 -0,71 0,45 NA -1,00 -0,84 -0,83 0,00 1 -0,89 -0,93 -0,76
Dolçor 0,85 0,99 0,40 0,44 0,67 -0,02 NA 0,93 0,99 0,94 -0,34 -0,89 1 0,99 0,85
Sabor 0,87 0,98 0,32 0,35 0,73 -0,11 NA 0,95 0,97 0,95 -0,32 -0,93 0,99 1 0,81
Olor 0,46 0,83 0,40 0,63 0,20 0,12 NA 0,80 0,87 0,61 0,06 -0,76 0,85 0,81 1
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Taula 4.36. Valors de l’equació de regressió lineal (y=ax + b) entre els paràmetres fisico-químics i els atributs 
que presenten correlació entre ells per la varietat Golden, Gala i Renoir de muntanya respecte a la Golden de 
referència.  
 a b R2 
Densitat amb Soroll 8,086 -1,892 0,952 
Duresa amb Fermesa 0,471 -1,141 0,992 
Duresa amb Soroll 0,196 2,198 0,888 
Duresa amb Dolçor 0,594 -3,321 0,985 
Duresa amb Sabor 0,440 -0,678 0,958 
Cruixença amb Acidesa Cata -1,860 15,097 0,992 
Cruixença amb Sabor 1,547 -3,137 0,912 
Fermesa amb Dolçor 1,256 -1,511 0,984 
Fermesa amb Sabor 0,927 0,688 0,948 
Soroll amb Sabor 2,054 -4,670 0,905 
Dolçor amb Sabor  0,748 1,754 0,989 
Els paràmetres que en principi eren força evidents que correlacionarien entre ells són els 
de la duresa amb la fermesa i el soroll dels atributs, ja que quan més dura és una poma més 
fermesa presenta i per tant més percepció de soroll. L’altre relació que també té força sentit és la 
establerta entre la densitat i el soroll.  
L’atribut sensorial que més correlacions presenta és el sabor que correlaciona amb la 
duresa, la cruixença, la fermesa, el soroll i la dolçor, és a dir, quan augmenten els valors 
d’aquestes variables també ho fa la percepció del sabor per part dels catadors.  
Pel que fa a l’atribut de la dolçor aquest es veu correlacionat amb la duresa i la fermesa.  
Per últim tenim la correlació establerta entre la cruixença i l’acidesa de la cata que es 
presenta negativa pel que quan el valor de la cruixença augmenta, el valor de l’acidesa de cata 
disminueix.  
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5. Conclusions 
Després de dur a terme tota l’anàlisi i l’estudi dels diferents paràmetres i atributs per a cada 
varietat s’ha arribat a la caracterització tant fisico-química com sensorial de les quatre varietats 
avaluades i la comparació de les varietats de muntanya amb la varietat establerta de referència.  
En relació a la caracterització fisico-química es pot concloure que: 
Les pomes de muntanya han resultat ser significativament diferents en relació a la poma de 
referència pels paràmetres de la densitat, la duresa, el pes, el volum i el calibre. Les tres varietats 
cultivades en muntanya han assolit valors superiors per a la densitat i la duresa, mentre que pes, 
volum i calibre s’han mostrat inferiors.  
 Pel que fa al paràmetre de la matèria seca les quatre pomes es troben en un interval comprés 
entre els valors de 16 a 21% sent la Golden de referència i la Renoir de muntanya les que més 
percentatge presenten. Les varietats Golden de muntanya i la Renoir obtenen uns º Brix 
significativament superiors a la Golden de Girona i a la Gala de muntanya. Pel paràmetre del pH es 
troben valors força igualats sense trobar diferències entre elles. I per últim pel que fa a l’acidesa 
les quatre varietats mostren diferències significatives entre elles i es troben dins de l’interval que 
va de 3 a 6.  
En general tots els paràmetres avaluats excepte el pH han mostrar significació per totes les 
pomes.  
L’índex Thiault, que relaciona els sucres totals amb els àcids, obté un valor major en les tres 
varietats cultivades a muntanya que en la Golden de referència.  
En relació al disseny i la metodologia de tast: 
Tal i com s’ha dut a terme ha resultat força adequat per les repeticions que s’han fet i pel 
nombre de catadors que ha participat, ja que els errors produïts es troben dins del marge habitual 
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en aquest tipus de proves, concloent així en que el disseny i la metodologia han estat els apropiats 
i han donat resultats fiables i correctes. L’entrenament també ha estat correcte quedant clars tots 
els atributs pels quals es feia l’entrenament i la manera de valorar-los per part del panel de 
catadors.  
En relació a la caracterització sensorial i al perfil sensorial: 
Els resultats obtinguts de l’anàlisi sensorial posen en evidència que les pomes de muntanya es 
presenten com les varietats més oloroses, més cruixents, amb més soroll, més fermes, més dolces 
i més saboroses respecte a la Golden de referència. Només hi ha dos atributs en els quals no 
destaquen amb exclusivitat i aquests són el de la sucositat, ja que les pomes més sucoses són les 
Golden de muntanya i la de referència, i el de l’acidesa en que la Golden de referència junt a la 
Renoir són les més àcides.  
En relació a l’avaluació de la relació entre els paràmetres fisico-químics i els atributs 
sensorials: 
Un cop valorades les dues anàlisis en conjunt s’han observat correlacions entre els 
paràmetres fisico-químics i els atributs sensorials. Aquestes correlacions s’han produït entre: 
- La densitat amb el soroll 
- La duresa amb el soroll, la dolçor, el sabor i la fermesa 
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Annex 1. Taula de conversió 
Taula A. Taula de conversió del residu sec soluble en sucres totals per litre de suc de poma a 20ºC. 
 
Per valors que no es trobin a la taula es pot utilitzar la següent fórmula: 
Sucres total (g/l) = 10,82 x ºBrix – 23,77 
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Annex 2. Fitxa de l’entrenament 
ENTRENAMENT ANÀLISI SENSORIAL PER POMA  
FITXA de TAST 
Nom: Data de realització del tast: 
Es tracta d’una prova per tal d’entrenar als catadors segons els atributs que volem estudiar, pel que s’ha 
fet en una classe normal i sota condicions normals i no sota condicions de tast.  
 
1. FRUITS SENCERS 
OLOR 
Agafa les diferents varietats de pomes que et presentin i intenta classificar l’olor, ordenant les 
mostres en funció de la intensitat d’aroma a poma i situa-les a l’escala següent:  
 
  
2. MOSTRES TROCEJADES 
CRUIXENÇA 
Per avaluar sensació de massa trencadissa, mossega un tros de pastanaga i un tros de pera amb els 
queixals i avalua puntuant les mostres de menys a més cruixent. És important que es tingui en 
compte la primera queixalada i no les següents.  
Gens 
d’aroma 
Aroma  
intens 
 
10 0 
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FERMESA 
Per avaluar la resistència de la polpa, posar la mostra intacta entre els queixals, prémer 
regularment les mandíbules i mesurar la resistència que presenta a iniciar la deformació. Si es veu 
sorprès per la ruptura de la mostra torni a començar el tast lentament. Avalua en l’escala següent.  
 
 
SOROLL 
Es tracta de mastegar els trossos de pastanaga i pera que se us presenten i avaluar si aquestes 
mostres generen molt o poc soroll dins la boca.  
 
 
SUCOSITAT 
Agafa trossos de mandarina i plàtan i intenta classificar les dues mostres segons la quantitat de 
Gens 
sorollós 
Molt sorollós   
10 0 
Tou 
Dur  
10 0 
Tou / sense 
soroll 
Molt cruixent  
10 0 
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líquid alliberat per cada una de les mostres presentades.   
 
 
DOLÇOR 
Avalua la dolçor dels trossos de poma presentats i puntua-les a l’escala d’intensitat, procurant que 
el gust àcid no interfereixi. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots emprar un 
tros de pa o beure aigua entre mostra i mostra.  
 
 
3. MOSTRES TRITURADES 
ACIDESA 
Avalua l’acidesa de les mostres de puré de poma utilitzant una cullera diferent per cada mostra i 
puntua-les a l’escala d’intensitat. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots 
emprar un tros de pa o beure aigua entre mostra i mostra.  
 
Poc  
àcid 
Molt àcid 
10 0 
Poc dolç Molt dolç 
10 0 
Sec 
Sucós   
10 0 
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4. MOSTRES LÍQUIDES 
SABOR 
Identifica la intensitat de sabor a poma dels dos sucs de poma presentats i puntua-les a l’escala 
d’intensitat. Recorda que, per evitar saturar les papil·les gustatives, pots emprar un tros de pa o 
beure aigua entre mostra i mostra.  
 
Poc gustós Molt 
gustós 10 0 
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Annex 3. Dades de l’anàlisi fisico-química 
Taula A3. Dades recollides en l’anàlisi fisico-química de la varietat Golden de muntanya. 
Varietat Poma Pes (g) 
Volum  
(ml) 
Densitat 
(g/cm3) 
Duresa A 
(Kg) 
Duresa B 
(Kg) 
IR (ºBrix) 
Ptara A 
(g) 
Pfresc A 
(g) 
Psec A + 
tara A (g) 
Ptara B 
(g) 
Pfresc B 
(g) 
Psec B + 
tara B (g) 
pH 
Acidesa (ml 
sosa) 
Nºllavors 
Golden GD1 153,41 188 0,816 15,5 16,1 13,8 1,97 14,47 4,83 1,98 14,42 4,75 3,7 6,4 7 
Golden GD2 153,67 182 0,844 16 15,8 13,7 1,97 15,15 5,12 2,07 17,76 6 3,54 6,5 8 
Golden GD3 147,23 175 0,841 16,2 18 14,2 1,99 20,83 7,25 1,6 17,03 5,03 3,84 5,6 7 
Golden GD4 136,98 163 0,840 14,8 14,6 15,6 1,62 17,02 5,26 2,13 16,72 6,24 3,72 6,5 4 
Golden GD5 155,17 188 0,825 16,1 14,9 12,1 2,11 17,82 5,1 2,1 21,09 6,37 3,62 5,85 9 
Golden GD6 137,56 160 0,860 13,1 15,2 13,1 2,09 14,93 4,7 1,61 11,35 3,66 3,39 6,8 7 
Golden GD7 142,09 165 0,861 14,2 15,1 14,6 1,6 19,76 5,54 1,62 10,9 3,81 3,52 6,4 10 
Golden GD8 147,14 181 0,813 14,6 14,1 15,3 1,58 13,99 4,37 1,58 21 6,42 3,37 9,9 5 
Golden GD9 147,12 179 0,822 15,7 14,6 14,1 1,59 13,58 4,16 1,6 20,79 6,31 3,28 9,5 10 
Golden GD10 123,08 145 0,849 17,9 15,4 15,5 1,63 13,07 4,35 1,61 11,98 4,05 3,5 7,2 7 
Golden GD11 115,9 139 0,834 15,4 15,6 12,3 1,61 16,62 4,76 1,61 6,98 2,69 3,75 4,4 9 
Golden GD12 128,51 150 0,857 15,4 14,3 15,7 2,08 15,65 5,55 1,62 8,27 3,31 3,37 9,6 7 
Golden GD13 153,32 187 0,820 14,1 17,4 15,5 1,65 15,93 5,15 2,2 14,42 5,27 3,6 6,75 8 
Golden GD14 123,1 148 0,832 17,4 17,1 10,1 2,06 12,13 4,3 2,26 13,77 5,06 3,69 4,2 6 
NOTA: La lletra A representa la primera repetició del mateix factor estudiat i la B representa la segona repetició. La lletra P vol dir pes 
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Taula B3. Dades recollides en l’anàlisi fisico-química de la varietat Gala de muntanya 
NOTA: La lletra A representa la primera repetició del mateix factor estudiat i la B representa la segona repetició. La lletra P vol dir pes 
 
 
 
Varietat 
Pom
a 
Pes (g) 
Volu
m  
(ml) 
Densitat 
(g/cm3) 
Duresa 
A (Kg) 
Duresa 
B (Kg) 
IR 
(ºBrix) 
Ptara 
A (g) 
Pfresc A 
(g) 
Psec A + 
tara A (g) 
Ptara B 
(g) 
Pfresc B 
(g) 
Psec B + 
tara B (g) 
pH 
Acides
a (ml 
sosa) 
Nºllavor
s 
Gala GL1 135,82 151 0,899 14,8 14,9 14,2 1,9 13 4,13 1,98 15,79 4,99 3,67 7,2 2 
Gala GL2 132,44 150 0,883 11,25 11 12,4 2 13,46 4,31 2,08 14,05 4,35 3,77 4 1 
Gala GL3 138,16 157 0,880 14,9 17,8 13,3 1,99 17,54 5,16 1,61 18,47 5,11 3,54 7,7 1 
Gala GL4 159,06 172 0,925 15,5 17,4 14,65 1,61 20,76 5,48 2,13 12,84 4,44 3,66 6,7 4 
Gala GL5 129,21 144 0,897 18,2 17,9 12,4 2,11 14,55 4,4 2,11 16,31 4,65 3,46 5,65 5 
Gala GL6 142,76 158 0,904 14,8 16,8 12,5 2,08 17,37 4,77 1,61 15,77 3,94 3,7 3,9 5 
Gala GL7 143,12 157 0,912 16,1 15,5 11,2 1,62 13,27 3,4 1,62 17,38 3,87 3,65 4,75 5 
Gala GL8 138,49 149 0,929 15,9 16,1 11,2 1,59 16,38 4,03 1,58 18,01 4,35 3,69 4,6 8 
Gala GL9 151,19 166 0,911 14,7 13,9 12,3 1,59 15,84 4,05 1,6 20,42 4,69 3,77 4,65 5 
Gala GL10 121,49 130 0,935 17,7 15,8 12,2 1,62 13,54 3,86 1,63 12,65 3,77 3,54 4,7 7 
Gala GL11 157,1 172 0,913 10,9 11,8 11,7 1,61 16,62 4,51 1,61 21,78 5,05 3,79 4,25 2 
Gala GL12 130,71 143 0,914 16,5 16,4 12,5 2,08 14,31 4,51 1,62 17,52 4,64 3,59 4,55 6 
Gala GL13 122,68 127 0,966 20 22 12,8 1,62 13,81 4,04 2,21 9,52 3,95 3,5 6,1 6 
Gala GL14 131,07 142 0,923 14,6 16,2 11,3 2,06 13,68 4 2,26 16,94 4,67 3,7 3,9 5 
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Taula C3. Dades recollides en l’anàlisi fisico-química de la varietat Renoir de muntanya.  
Varietat Poma Pes (g) Volum  
(ml) 
Densitat 
(g/cm3) 
Duresa 
A (Kg) 
Duresa 
B (Kg) 
IR 
(ºBrix) 
Ptara A 
(g) 
Pfresc 
A (g) 
Psec A + 
tara A 
(g) 
Ptara 
B (g) 
Pfresc 
B (g) 
Psec B 
+ tara 
B (g) 
pH Acidesa 
(ml 
sosa) 
Nºllavors 
Renoir R1 123,7 142 0,871 14,3 12,8 18,7 1,62 14,61 4,71 1,62 9,26 3,63 3,59 9,35 4 
Renoir R2 114,02 130 0,877 18,2 14 18,2 1,61 13,35 4,72 2,08 12,53 4,92 3,63 8,55 5 
Renoir R3 117,4 138 0,851 17,1 15,9 16,5 2,05 11,87 4,49 2,08 10,93 4,31 3,53 5,2 5 
Renoir R4 102,05 115 0,887 20 17,9 16,4 2,04 13,92 5,23 2,01 12,3 4,92 3,68 4,9 6 
Renoir R5 103,32 118 0,876 20,4 18,6 16,8 1,96 13,85 5,04 2,1 8,84 4 3,67 6,9 7 
Renoir R6 119,71 132 0,907 16,6 20,2 17,4 2,02 12,43 4,47 1,98 10,26 4,01 3,63 10,8 7 
Renoir R7 120,11 135 0,890 15,7 12,7 17,6 2,14 9,68 4,3 2,13 15,4 5,5 3,42 9,6 5 
Renoir R8 114,51 128 0,895 13,9 14,4 16,7 2,03 12,85 4,66 2,09 11,07 4,28 3,53 10,5 5 
Renoir R9 108,97 121 0,901 14 14,5 15,8 2,12 12 4,67 2,03 9,39 3,95 3,44 9,1 5 
Renoir R10 97,52 115 0,848 13,6 13,7 15,7 0,91 9,05 2,89 0,92 10,6 3,07 3,65 7,6 7 
Renoir R11 116,53 128 0,910 10,8 12,2 18,7 0,84 15 4,42 0,84 8,07 2,6 3,73 10,55 2 
Renoir R12 104,28 115 0,907 13,6 12,8 17,5 0,92 15,23 4,36 0,91 8,53 2,97 3,63 10,95 4 
Renoir R13 110,71 118 0,938 14,9 17,9 16,4 0,91 12,01 3,52 0,96 11,75 3,32 3,48 9,2 3 
Renoir R14 127,33 139 0,916 16,2 14,1 16,8 0,91 16,52 4,58 0,91 11,91 3,41 3,56 11,5 5 
NOTA: La lletra A representa la primera repetició del mateix factor estudiat i la B representa la segona repetició. La lletra P vol dir pes 
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Taula D3. Dades recollides en l’anàlisi fisico-química de la varietat Golden de referència.  
Varietat Peso 
(g) 
Volum (ml) Duresa A 
(Kg) 
Duresa B 
(Kg) 
Densidad 
(g/cm3) 
IR (ºBrix) Pes fresc Pes sec %M.S. pH Acidesa (ml 
sosa) 
Golden referència 227,27 280 11,0 10,8 0,812 12,0 51,88 7,9 15,2 3,54 7,2 
Golden referència 197,45 240 10,5 10,5 0,823 13,8 42,6 7,78 18,3 3,61 6,7 
Golden referència 146,03 235 10,0 9,7 0,621 12,2 35,98 5,68 15,8 3,55 5,4 
Golden referència 153,21 210 10,0 10,0 0,730 10,8 38,57 5,72 14,8 3,52 6,3 
Golden referència 163,11 265 10,4 10,2 0,616 14,4 53,86 11,97 22,2 3,53 6,5 
Golden referència 209,27 205 12,4 12,6 1,021 13,4 33,87 6,57 19,4 3,68 4,9 
Golden referència 159,9 205 10,0 10,5 0,780 11,4 39,75 6,66 16,8 3,53 5,5 
Golden referència 171,51 225 9,7 9,6 0,762 11,4 33,76 5,12 15,2 3,51 6,5 
Golden referència 140,97 280 10,6 10,4 0,503 10,2 31,61 4,85 15,3 3,47 8 
Golden referència 215,16 265 10,5 10,7 0,812 12,0 53,27 9,07 17,0 3,55 6,8 
Golden referència 226,68 285 9,0 8,7 0,795 12,4 46,43 8,07 17,4 3,53 6,9 
Golden referència 225,01 285 10,0 10,5 0,790 11,8 50,56 6,19 12,2 3,54 6,5 
Golden referència 206,98 260 9,8 9,8 0,796 10,5 56,07 9,08 16,2 3,47 6,4 
Golden referència 196,81 240 10,5 10,0 0,820 12,8 39,33 6,09 15,5 3,55 8,5 
Golden referència 214,46 270 9,4 10,2 0,794 11,0 47,25 7,18 15,2 3,54 6,2 
NOTA: La lletra A representa la primera repetició del mateix factor estudiat i la B representa la segona repetició 
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Annex 4. Dades de l’anàlisi sensorial 
Taula A4. Matriu de resultats de les diferents cates realitzades a l’anàlisi sensorial. Golden comercial fa referència a la Golden establerta de referència. 
CATADOR POMA CATA DATA CRUIXENÇA FERMESA SOROLL SUCOSITAT ACIDESA DOLÇOR SABOR OLOR 
 1 Renoir  1 28/10/2014 7,5 7,5 3 4 8 2,5 4 4 
 1 Renoir  2 04/11/2014 7 9,5 7 2 5 6 10 1 
 1 Renoir 3 04/11/2014 6 8 7 7 10 1 4 1 
 1 Gala 1 28/10/2014 8 8,5 3 6 7 4 7 7 
 1 Gala 2 04/11/2014 6 8 8 5 6 3 7 2 
 1 Gala 3 04/11/2014 7 9,5 4 5 2,5 9 10 4 
 1 Golden 1 28/10/2014 5 8,5 1 7 1,5 8,5 7 9 
 1 Golden 2 04/11/2014 5 7 4 4 10 1 4 8 
 1 Golden 3 04/11/2014 6 8 6,5 8,5 6 5 5,5 8 
 1 Golden comercial 1 28/10/2014 4 0,5 1 5 6 5 8 2 
 1 Golden comercial 2 04/11/2014 4 3 2 7 7 5 3 3 
 1 Golden comercial 3 04/11/2014 4 4 5 6 10 3 4 6 
                       
 2 Renoir 1 28/10/2014 7 6 5 6 4 6 4 2 
 2 Renoir 2 04/11/2014 5 6 6 7 7 8 7 4 
 2 Renoir 3 04/11/2014 2 1 5 6 6 9 7 4 
 2 Gala 1 28/10/2014 6 4 7 7 2 4 7 4 
 2 Gala 2 04/11/2014 7 3 5 3 3 4 8 0 
 2 Gala 3 04/11/2014 0 4 7 8 7 invàlid 4 1 
 2 Golden 1 28/10/2014 3 3 6 8 6 3 8 7 
 2 Golden 2 04/11/2014 6 5 7 5 5 6 6 5 
 2 Golden 3 04/11/2014 4 3 4 7 5 invàlid 8 6 
 2 Golden comercial 1 28/10/2014 2 2 4 5 1 7 1 0 
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 2 Golden comercial 2 04/11/2014 2 1 3 6 6 7 0 1 
 2 Golden comercial 3 04/11/2014 6 2 8 9 1 8 1 5 
                       
 3 Renoir 1 28/10/2014 7,5 5,5 4,5 5,5 2 5,5 4 1,5 
 3 Renoir 2 04/11/2014 5,5 4 3,5 4,5 5,5 4,5 8 0,5 
 3 Renoir 3 04/11/2014 5,5 6 3 6 2 8 7 3,5 
 3 Gala 1 28/10/2014 8,5 9 6,5 6,5 3,5 5,5 8 3,5 
 3 Gala 2 04/11/2014 6,5 6,5 4,5 6 1 4 8 1 
 3 Gala 3 04/11/2014 6 6 3,5 6,5 2 9 7,5 0 
 3 Golden 1 28/10/2014 8 8 6 5 4 6 8 8 
 3 Golden 2 04/11/2014 7 7,5 5,5 6 4 4,5 8,5 4,5 
 3 Golden 3 04/11/2014 6,5 5,5 3,5 5,5 3,5 7,5 6 6,5 
 3 Golden comercial 1 28/10/2014 7 4,5 3,5 6 2 4,5 3,5 0,5 
 3 Golden comercial 2 04/11/2014 6 4,5 4 7 5,5 4 5 0,5 
 3 Golden comercial 3 04/11/2014 5,5 5,5 3 6,5 2,5 4 6,5 0 
                       
 4 Renoir 1 28/10/2014 - - - - - - - - 
 4 Renoir 2 04/11/2014 10 10 9 2,5 10 0 2,5 5 
 4 Renoir 3 04/11/2014 0 invàlid 7 0 10 10 7 10 
 4 Gala 1 28/10/2014 - - - - - - - - 
 4 Gala 2 04/11/2014 2 3 6 0 2,5 7 0 7,5 
 4 Gala 3 04/11/2014 10 0 2,5 2,5 0 2,5 0 2,5 
 4 Golden 1 28/10/2014 - - - - - - - - 
 4 Golden 2 04/11/2014 7 7,5 0 10 0 10 7 4 
 4 Golden 3 04/11/2014 2,5 invàlid 0 7 2,5 6,5 2 0 
 4 Golden comercial 1 28/10/2014 - - - - - - - - 
 4 Golden comercial 2 04/11/2014 4 0 2,5 7 7 2,5 10 1 
 4 Golden comercial 3 04/11/2014 6 6 10 10 6 0 10 7 
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 5 Renoir 1 28/10/2014 3 4 4 4,5 5,5 7,5 4,5 3 
 5 Renoir 2 04/11/2014 6 8 8 5,5 7 5,5 5,5 5,5 
 5 Renoir 3 04/11/2014 5,5 7 2,5 7 2,5 9 7 4 
 5 Gala 1 28/10/2014 4 5,5 7 6,5 6 6 6,5 6,5 
 5 Gala 2 04/11/2014 6 4,5 7 4 3,5 6,5 7 4,5 
 5 Gala 3 04/11/2014 6 7,5 5,5 2,5 3 7 2,5 6 
 5 Golden 1 28/10/2014 4 6 7,5 7 6,5 7 5,5 7 
 5 Golden 2 04/11/2014 4,5 5,5 4,5 7 4,5 6,5 8 2 
 5 Golden 3 04/11/2014 7 6 5 5 3 6 5,5 7,5 
 5 Golden comercial 1 28/10/2014 3,5 4,5 5,5 6 7,5 2 2,5 4 
 5 Golden comercial 2 04/11/2014 3 2 6 8 7 4 6 1,5 
 5 Golden comercial 3 04/11/2014 3,5 2,5 2 5,5 7 3,5 2 2 
                       
 6 Renoir 1 28/10/2014 6 6 8 4 8 6 5 2 
 6 Renoir 2 04/11/2014 8 7 4 3 5 6 4 6 
 6 Renoir 3 04/11/2014 9 8 6 5 5 6 5 6 
 6 Gala 1 28/10/2014 9 8 9 8 3 8 6 6 
 6 Gala 2 04/11/2014 5 4 4 6 2 8 6 3 
 6 Gala 3 04/11/2014 3 5 2 3 7 invàlid 6 1 
 6 Golden 1 28/10/2014 9 8 8 6 4 8 7 7 
 6 Golden 2 04/11/2014 8 6 6 7 8 2 7 4 
 6 Golden 3 04/11/2014 6 6 6 5 4 invàlid 4 7 
 6 Golden comercial 1 28/10/2014 8 5 5 8 8 2 5 1 
 6 Golden comercial 2 04/11/2014 7 7 6 3 7 2 5 1 
 6 Golden comercial 3 04/11/2014 7 4 4 6 9 1 5 2 
                       
 7 Renoir 1 28/10/2014 7 5 5 3 7 7 6,5 2 
 7 Renoir 2 04/11/2014 4 6 5,5 4 3 8 9 6,5 
 7 Renoir 3 04/11/2014 7 7,5 8 6,5 6 3 4 8 
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 7 Gala 1 28/10/2014 8,5 7,5 4,5 6,5 3 7 8 4 
 7 Gala 2 04/11/2014 8 7 4 6,5 2,5 8,5 9 9 
 7 Gala 3 04/11/2014 6 6 4 5 2,5 9 7,5 9 
 7 Golden 1 28/10/2014 6,5 3 3,5 7,5 4 4 3 9 
 7 Golden 2 04/11/2014 8 8 5 9 8 1,5 3,5 5,5 
 7 Golden 3 04/11/2014 4 3,5 5,5 7,5 3 8,5 9 5 
 7 Golden comercial 1 28/10/2014 5,5 2 2 6,5 8 1 1,5 0,5 
 7 Golden comercial 2 04/11/2014 4 6,5 2 8 9,5 0,5 2 0,5 
 7 Golden comercial 3 04/11/2014 2,5 2 3 9 9,5 1 2 0,5 
                       
 8 Renoir 1 28/10/2014 4,5 3,5 3 4 2 6,5 7 2 
 8 Renoir 2 04/11/2014 2 1,5 6,5 3 5,5 5,5 2,5 2 
 8 Renoir 3 04/11/2014 7 5 4,5 3 2 8 7,5 3 
 8 Gala 1 28/10/2014 7,5 7 6,5 7 3 6,5 8 3,5 
 8 Gala 2 04/11/2014 6 7 5,5 4 2 7 7,5 0,5 
 8 Gala 3 04/11/2014 5,5 4 2 5,5 4,5 4,5 7 1,5 
 8 Golden 1 28/10/2014 5 6 4 5 2 6 6,5 7,5 
 8 Golden 2 04/11/2014 4 6 2,5 5 1 7,5 3,5 5 
 8 Golden 3 04/11/2014 8 7 3 7 1 8,5 7,5 7 
 8 Golden comercial 1 28/10/2014 7 3 4 6 8,5 2,5 7 0,5 
 8 Golden comercial 2 04/11/2014 2 2 2 6 7 1,5 6,5 0,5 
 8 Golden comercial 3 04/11/2014 3,5 3 3 4,5 8 1 3,5 1 
                       
 9 Renoir 1 28/10/2014 6 7,5 8 5 7,5 1 2,5 5 
 9 Renoir 2 04/11/2014 7 7 6 2,5 2 6,5 4,5 5 
 9 Renoir 3 04/11/2014 2,5 5,5 4,5 7 2 8 6,5 7,5 
 9 Gala 1 28/10/2014 7 7,5 7 5 6 2,5 4,5 1,5 
 9 Gala 2 04/11/2014 6,5 5,5 5,5 4,5 4,5 5,5 5 8 
 9 Gala 3 04/11/2014 5 4,5 3,5 4 6,5 4 3,5 1 
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 9 Golden 1 28/10/2014 6,5 5 5 6 0 7,5 7,5 8,5 
 9 Golden 2 04/11/2014 5,5 5 4,5 6 2 7,5 8 8 
 9 Golden 3 04/11/2014 7,5 7 7,5 6 3,5 6,5 5,5 6,5 
 9 Golden comercial 1 28/10/2014 5 4 6 7,5 4 3,5 5,5 0 
 9 Golden comercial 2 04/11/2014 6 4,5 5 5,5 5,5 3,5 2,5 1 
 9 Golden comercial 3 04/11/2014 4 3 6 7 7,5 2 7 1 
                       
 10 Renoir 1 28/10/2014 6,5 5 7,5 5 5 3 8,3 0,5 
 10 Renoir 2 04/11/2014 5 2 5 2 2,5 5,5 7 4 
 10 Renoir 3 04/11/2014 5,5 5 4 3,5 2 5 7,5 4 
 10 Gala 1 28/10/2014 7 4 7 4 4 6,5 8,3 5 
 10 Gala 2 04/11/2014 4,5 5,5 6,5 4 2 7 8,5 3,5 
 10 Gala 3 04/11/2014 5,5 2,5 5 4 0 8 8,5 3 
 10 Golden 1 28/10/2014 6 3,5 6,7 5,5 2 6 8 6,5 
 10 Golden 2 04/11/2014 5,5 5 6 3 2,5 6 4 6 
 10 Golden 3 04/11/2014 6,5 no posat valor 6 3,5 3 7 4 6,5 
 10 Golden comercial 1 28/10/2014 7,5 2,5 7 3,5 7,5 1 2 1 
 10 Golden comercial 2 04/11/2014 4 2,5 5,5 5,5 5,5 1 1 1 
 10 Golden comercial 3 04/11/2014 4 4 3,5 5,5 5 1 1 1 
                       
 11 Renoir 1 28/10/2014 8 7 6 7 2,5 7,5 8,5 3 
 11 Renoir 2 04/11/2014 1,5 3 2 2 3,5 4 7 1,5 
 11 Renoir 3 04/11/2014 8 8 6 8 2 8 8,5 2,5 
 11 Gala 1 28/10/2014 8,5 5 6 6 4,5 6 7,5 6 
 11 Gala 2 04/11/2014 6,5 8 5,5 4 2 7 6 8 
 11 Gala 3 04/11/2014 6 4,5 5 5 1,5 4,5 3 2 
 11 Golden 1 28/10/2014 6 2 7 5,5 2 7 6 8 
 11 Golden 2 04/11/2014 7 8,5 6,5 3 2,5 7 7,5 3 
 11 Golden 3 04/11/2014 7,5 8,5 3 8 2 7,5 8 9 
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 11 Golden comercial 1 28/10/2014 4 1,5 4 5 3 2,5 2 1,5 
 11 Golden comercial 2 04/11/2014 2,5 6,5 3,5 5 5,5 2,5 2,5 1 
 11 Golden comercial 3 04/11/2014 5,5 3 4 4 6,5 2 4 4 
                       
 12 Renoir 1 28/10/2014 1 4 2 5 7 3 3 8 
 12 Renoir 2 04/11/2014 4 4 3 7 9 1 2 9 
 12 Renoir 3 04/11/2014 3 7 3 3 8 3 5 9 
 12 Gala 1 28/10/2014 7 6 8 9 5 4 9 6 
 12 Gala 2 04/11/2014 7 9 8 6 1 8 9 3 
 12 Gala 3 04/11/2014 8 9 8 8 1 9 7 5 
 12 Golden 1 28/10/2014 9 9 6 8 1 3 8 3 
 12 Golden 2 04/11/2014 8 8 8 6 6 4 7 6 
 12 Golden 3 04/11/2014 6 4 6 7 5 7 4 8 
 12 Golden comercial 1 28/10/2014 4 2 4 2 6 1 2 3 
 12 Golden comercial 2 04/11/2014 2 2 5 8 4 4 5 2 
 12 Golden comercial 3 04/11/2014 9 8 4 2 9 2 1 2 
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Taula B4. Codis de les mostres i descodificació d’aquestes utilitzades a l’anàlisi sensorial.  
DESCODIFICACIÓ 
Cata 1 (28/10/14) Renoir  148 
  Gala 297 
  Golden 571 
  Golden comercial 302 
Cata 2 (repetició 1 del dia 4/11/14) Renoir  302 
  Gala 297 
  Golden 571 
  Golden comercial 148 
Cata 3 (repetició 2 del dia 4/11/14) Renoir  148 
  Gala 302 
  Golden 571 
  Golden comercial 297 
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Annex 5. Matrius de significació 
Taula B. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química i els atributs de l’anàlisi sensorial per totes les varietats que presenten correlacions significatives. p-valor 
significatiu quan el valor és inferior o igual a α=0.05.  
 
 
 
 
Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa FQ nº llavors Cruixença Fermesa Soroll Sucositat Acidesa cata Dolçor Sabor Olor
Densitat 1 0,119851897 0,560603 0,741939 0,121477 0,9874896 0,0705994 0,27019156 0,164424 0,02413035 0,275019 0,312823234 0,147691 0,134321 0,537856
Duresa 0,1198519 1 0,491915 0,484053 0,343753 0,9094174 0,8346771 0,12143615 0,003785 0,05746333 0,5648361 0,167618585 0,007751 0,02109 0,172686
ºBrix 0,56060251 0,491915293 1 0,084792 0,970616 0,1027543 0,9875596 0,95579319 0,490139 0,63726645 0,3256566 0,954412823 0,595116 0,678542 0,604025
%MS 0,74193928 0,48405285 0,084792 1 0,769656 0,1549757 0,6952931 0,86070399 0,448144 0,73780201 0,6676955 0,940670814 0,556907 0,651678 0,370968
pH 0,12147736 0,343752966 0,970616 0,769656 1 0,5662769 0,4004096 0,28964737 0,402392 0,13329669 0,4787456 0,291051353 0,32939 0,268599 0,796373
Acidesa FQ 0,98748959 0,90941744 0,102754 0,154976 0,566277 1 0,9292558 0,63044626 0,894857 0,91456568 0,5302166 0,550848078 0,98169 0,886245 0,884138
nº llavors 0,07059942 0,834677055 0,98756 0,695293 0,40041 0,9292558 1 0,88090016 0,308967 0,33110305 0,3761955 0,888378281 0,858377 0,964175 0,067895
Cruixença 0,27019155 0,121436148 0,955793 0,860704 0,289647 0,6304463 0,8809002 1 0,118045 0,13966037 0,9367929 0,004047645 0,069763 0,045074 0,203576
Fermesa 0,16442407 0,003784587 0,490139 0,448144 0,402392 0,8948566 0,3089668 0,11804488 1 0,08814611 0,6276446 0,16389289 0,007966 0,026083 0,127235
Soroll 0,02413035 0,057463331 0,637266 0,737802 0,133297 0,9145657 0,3311031 0,13966037 0,088146 1 0,437494 0,174530214 0,063434 0,048352 0,387903
Sucositat 0,27501905 0,564836057 0,325657 0,667695 0,478746 0,5302166 0,3761955 0,93679292 0,627645 0,43749404 1 0,998458501 0,66281 0,678032 0,935264
Acidesa Cata 0,31282323 0,167618585 0,954413 0,940671 0,291051 0,5508481 0,8883783 0,00404765 0,163893 0,17453021 0,9984585 1 0,10645 0,074581 0,236436
Dolçor 0,14769075 0,007751076 0,595116 0,556907 0,32939 0,98169 0,8583774 0,06976325 0,007966 0,06343438 0,6628105 0,106450004 1 0,00536 0,149762
Sabor 0,13432077 0,021090134 0,678542 0,651678 0,268599 0,8862448 0,9641754 0,04507393 0,026083 0,04835185 0,6780323 0,074580717 0,00536 1 0,18701
Olor 0,53785608 0,172686231 0,604025 0,370968 0,796373 0,8841383 0,0678948 0,20357627 0,127235 0,38790307 0,9352641 0,236435516 0,149762 0,18701 1
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Taula C. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química per totes les varietats que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és inferior o igual a 
α=0.05. 
 
 
  
 
 
Pes Volum Diàmetre Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors Índex Thiault Sucres/Àcids
Pes 1 0,000000 0,000000 0,026941 0,000000 0,000024 0,000072 0,459019 0,151649 0,500997 0,000533 0,033135
Volum 0,000000 1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000007 0,000158 0,125444 0,302676 0,131241 0,000558 0,003233
Diàmetre 0,000000 0,000000 1 0,000000 0,000000 0,000003 0,000123 0,144666 0,226225 0,152284 0,000268 0,004767
Densitat 0,026941 0,000000 0,000000 1 0,000007 0,012726 0,177714 0,037575 0,976151 0,005010 0,085354 0,009448
Duresa 0,000000 0,000000 0,000000 0,000007 1 0,010353 0,005036 0,319527 0,727336 0,018228 0,104341 0,002676
ºBrix 0,000024 0,000007 0,000003 0,012726 0,010353 1 0,000000 0,796991 0,000000 0,357540 0,000000 0,980776
%MS 0,000072 0,000158 0,000123 0,177714 0,005036 0,000000 1 0,880592 0,000032 0,702132 0,000000 0,728337
pH 0,459019 0,125444 0,144666 0,037575 0,319527 0,796991 0,880592 1 0,000409 0,111100 0,137148 0,000001
Acidesa 0,151649 0,302676 0,226225 0,976151 0,727336 0,000000 0,000032 0,000409 1 0,523124 0,000000 0,000000
nº llavors 0,500997 0,131241 0,152284 0,005010 0,018228 0,357540 0,702133 0,111100 0,523124 1 0,412408 0,911077
Índex Thiault 0,000533 0,000558 0,000268 0,085354 0,104341 0,000000 0,000000 0,137148 0,000000 0,412408 1 0,044385
Sucres/Àcids 0,033135 0,003233 0,004767 0,009448 0,002676 0,980776 0,728337 0,000001 0,000000 0,911077 0,044385 1
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Taula D. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química per la varietat Golden de muntanya que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és 
inferior o igual a α=0.05.
 
 
 
 
 
Pes Volum Diàmetre Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors Índex Thiault Sucres/Àcids
Pes 1 0,000000 0,000000 0,155190 0,620701 0,486026 0,262888 0,810059 0,414121 0,591621 0,415493 0,338580
Volum 0,000000 1 0,000000 0,039439 0,713399 0,568793 0,295475 0,876201 0,412427 0,670798 0,461644 0,326805
Diàmetre 0,000000 0,000000 1 0,045625 0,692139 0,551719 0,276710 0,857689 0,398233 0,687556 0,444906 0,316716
Densitat 0,155190 0,039439 0,045625 1 0,617947 0,671417 0,857118 0,666493 0,779093 0,762416 0,896297 0,638797
Duresa 0,620701 0,713400 0,692139 0,617947 1 0,184049 0,707183 0,030865 0,045720 0,984199 0,080556 0,102990
ºBrix 0,486026 0,568793 0,551719 0,671417 0,184049 1 0,009326 0,260194 0,009442 0,503076 0,000001 0,471766
%MS 0,262888 0,295475 0,276710 0,857118 0,707183 0,009326 1 0,949711 0,163042 0,131685 0,021417 0,798273
pH 0,810059 0,876201 0,857689 0,666493 0,030865 0,260194 0,949711 1 0,000265 0,533845 0,028776 0,000026
Acidesa 0,414121 0,412427 0,398233 0,779093 0,045720 0,009442 0,163042 0,000265 1 0,805169 0,000034 0,000123
nº llavors 0,591621 0,670798 0,687556 0,762416 0,984199 0,503076 0,131685 0,533845 0,805169 1 0,605039 0,958234
Índex Thiault 0,415493 0,461644 0,444906 0,896297 0,080556 0,000001 0,021417 0,028776 0,000034 0,605039 1 0,057039
Sucres/Àcids 0,338580 0,326805 0,316716 0,638797 0,102990 0,471766 0,798273 0,000026 0,000123 0,958234 0,057039 1
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Taula E. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química per la varietat Gala de muntanya que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és 
inferior o igual a α=0.05.
 
 
  
 
Pes Volum Diàmetre Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors Índex Thiault Sucres/Àcids
Pes 1 0,0000000 0,0000000 0,3747898 0,0799218 0,5589724 0,8980891 0,0163696 0,9374537 0,2713006 0,7053973 0,8497050
Volum 0,0000000 1 0,0000000 0,0812929 0,0283780 0,5054321 0,9274215 0,0155709 0,8612664 0,0906267 0,6439797 0,8340622
Diàmetre 0,0000000 0,0000000 1 0,0667043 0,0258831 0,5213553 0,8940381 0,0149525 0,8712015 0,0872670 0,6591033 0,8249143
Densitat 0,3747898 0,0812929 0,0667043 1 0,0171761 0,6467732 0,9849546 0,3224415 0,8837952 0,0069013 0,7598936 0,6528526
Duresa 0,0799218 0,0283780 0,0258831 0,0171761 1 0,5498641 0,6159831 0,0001720 0,1535180 0,0343404 0,3074704 0,0682555
ºBrix 0,5589724 0,5054321 0,5213553 0,6467732 0,5498641 1 0,0004406 0,4815877 0,0015574 0,1419577 0,0000001 0,1298417
%MS 0,8980891 0,9274215 0,8940381 0,9849546 0,6159831 0,0004406 1 0,3141944 0,0048551 0,1474253 0,0004346 0,1067050
pH 0,0163696 0,0155709 0,0149525 0,3224415 0,0001720 0,4815877 0,3141944 1 0,0731197 0,3000264 0,2213312 0,0295436
Acidesa 0,9374537 0,8612664 0,8712015 0,8837952 0,1535180 0,0015574 0,0048551 0,0731197 1 0,2208760 0,0000042 0,0000135
nº llavors 0,2713006 0,0906267 0,0872670 0,0069013 0,0343404 0,1419577 0,1474253 0,3000264 0,2208760 1 0,1550400 0,6937394
Índex Thiault 0,7053973 0,6439797 0,6591033 0,7598937 0,3074704 0,0000001 0,0004346 0,2213312 0,0000042 0,1550400 1 0,0093797
Sucres/Àcids 0,8497050 0,8340622 0,8249143 0,6528526 0,0682555 0,1298417 0,1067050 0,0295436 0,0000135 0,6937394 0,0093797 1
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Taula F. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química per la varietat Renoir de muntanya que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és 
inferior o igual a α=0.05.
 
 
 
 
Pes Volum Diàmetre Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors Índex Thiault Sucres/Àcids
Pes 1 0,0000010 0,0000008 0,46008614 0,50850209 0,05604782 0,3541704 0,26895 0,0780462 0,24387646 0,023921 0,251253
Volum 0,0000010 1 0,0000000 0,62356778 0,55998825 0,068241 0,311406 0,3601017 0,3726750 0,55371446 0,123867 0,690420
Diàmetre 0,0000008 0,000000 1 0,63621056 0,5593848 0,06706774 0,3057619 0,356751 0,3628610 0,54933559 0,119594 0,676299
Densitat 0,4600861 0,6235678 0,6362106 1 0,94521897 0,75470297 0,7723267 0,6193191 0,0199565 0,10409685 0,091883 0,039077
Duresa 0,5085021 0,5599882 0,5593848 0,94521897 1 0,25957364 0,6487051 0,6866061 0,0495442 0,017205 0,052949 0,053159
ºBrix 0,0560478 0,0682410 0,0670677 0,75470297 0,25957364 1 0,1631083 0,2596458 0,1651563 0,08064682 0,001123 0,494614
%MS 0,3541704 0,3114060 0,3057619 0,77232674 0,64870512 0,16310831 1 0,1147067 0,7283547 0,31818899 0,659028 0,459951
pH 0,2689500 0,3601017 0,3567510 0,61931906 0,68660614 0,25964581 0,1147067 1 0,6303286 0,68839547 0,824108 0,396883
Acidesa 0,0780462 0,3726750 0,3628610 0,01995647 0,04954424 0,16515634 0,7283547 0,6303286 1 0,18738088 0,000026 0,000000
nº llavors 0,2438765 0,5537145 0,5493356 0,10409685 0,017205 0,08064682 0,318189 0,6883955 0,1873809 1 0,069524 0,349533
Índex Thiault 0,0239205 0,1238667 0,1195938 0,0918826 0,05294909 0,00112294 0,659028 0,8241083 0,0000258 0,06952363 1 0,001830
Sucres/Àcids 0,2512527 0,6904201 0,6762993 0,03907685 0,05315941 0,49461387 0,4599506 0,3968833 0,0000001 0,34953248 0,001830 1
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Taula G. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi fisico-química per la varietat Golden de referència que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és 
inferior o igual a α=0.05.
 
 
 
 
 
Pes Volum Diàmetre Densitat Duresa ºBrix %MS pH Acidesa nº llavors Índex Thiault Sucres/Àcids
Pes 1 0,09236336 0,09602325 0,0035232 0,74033761 0,535674 0,68918543 0,26433978 0,75886895 NaN 0,473228 0,980285
Volum 0,09236336 1 0,000000 0,26049249 0,23473469 0,730363 0,51767886 0,13439826 0,04581017 NaN 0,599890 0,071822
Diàmetre 0,09602325 0,000000 1 0,25145204 0,22424393 0,747441 0,52840005 0,13133956 0,04230959 NaN 0,576649 0,070008
Densitat 0,0035232 0,26049248 0,25145204 1 0,09970045 0,310396 0,80789582 0,00454249 0,24430398 NaN 0,681936 0,124776
Duresa 0,74033761 0,23473469 0,22424393 0,09970045 1 0,221513 0,31663045 0,00455282 0,36465081 NaN 0,474860 0,057809
ºBrix 0,53567427 0,7303632 0,74744048 0,31039568 0,22151272 1 0,00295925 0,00556374 0,69212838 NaN 0,000009 0,004719
%MS 0,68918543 0,51767886 0,52840005 0,80789582 0,31663045 0,002959 1 0,15825307 0,38645024 NaN 0,029215 0,014291
pH 0,26433978 0,13439826 0,13133956 0,00454249 0,00455282 0,005564 0,15825307 1 0,10189515 NaN 0,104440 0,000532
Acidesa 0,75886895 0,04581017 0,04230959 0,24430398 0,36465081 0,692128 0,38645024 0,10189515 1 NaN 0,197484 0,000664
nº llavors NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 1 NaN NaN
Índex Thiault 0,47322751 0,59988974 0,57664905 0,68193607 0,47486032 0,000009 0,02921463 0,10444023 0,19748403 NaN 1 0,292424
Sucres/Àcids 0,98028463 0,0718216 0,07000823 0,12477566 0,05780924 0,004719 0,01429123 0,00053192 0,00066445 NaN 0,292424 1
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Taula H. Valors del p-valor per identificar els paràmetres de l’anàlisi sensorial per totes les varietats que presenten correlacions significatives. p-valor significatiu quan el valor és inferior o igual a 
α=0.05. 
 
Cruixença Fermesa Soroll Sucositat Acidesa Dolçor Sabor Olor
Cruixença 1 0,000000 0,000218 0,468461 0,009112 0,597544 0,005551 0,126978
Fermesa 0,000000 1 0,000164 0,484650 0,323855 0,017589 0,000356 0,000223
Soroll 0,000218 0,000164 1 0,905532 0,635303 0,726907 0,029401 0,011970
Sucositat 0,468461 0,484650 0,905532 1 0,836722 0,789056 0,045653 0,818407
Acidesa 0,009112 0,323855 0,635303 0,83672 1 0,000000 0,000209 0,167260
Dolçor 0,597544 0,017589 0,726907 0,789056 0,000000 1 0,000000 0,000080
Sabor 0,005551 0,000356 0,029401 0,045653 0,000209 0,000000 1 0,064745
Olor 0,126978 0,000223 0,011970 0,818406 0,167260 0,000080 0,064745 1
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Taula A6. Dades recollides de l’entrenament 1 de tots els membres.  
 
OLOR CRUIXENÇA Fermesa Soroll Sucositat 
 
Poma A Poma B Poma C Pera Pastanaga Tomàquet Cogombre Pera Pastanaga Plàtan Mandarina 
 
0-4 6-7 7 0-1 10 1-2 6-7 2-3 10 0-1 10 
            
 
OLOR CRUIXENÇA Fermesa Soroll Sucositat 
 
Poma A Poma B Poma C Pera Pastanaga Tomàquet Cogombre Pera Pastanaga Plàtan Mandarina 
1 1 6-7 8 1 8 3-4 5 5 9 1-2 7 
2 2-3 6-6,5 5 0 8-9 3-4 6-7 3 9 2 8 
3 4 7 2 1 9,5 4 7 2 9,5 1 9 
4 5 8 2 1 8 5 7 2 9 0 9 
5 2-3 6 6-7 1 8-9 2-3 6 3-4 8 4 9,5 
6 3-4 5 4-5 1 8 2-3 5 1 7 2 8 
7 1 6-7 6-7 2 8 5 6 2 9 1 7 
8 0 7 7,5 0 9 1 7,5 2-3 8 1 7-8 
9 4 6 7 0 7 2 4 2 6 1 8 
10 1 6,5 7 1 9-10 1,5 6 4 10 1,5 10 
11 1,5 7 9 1 8,5 4 6 1 9 1 9,5 
12 3 6,5 7-8 0-1 8 3 6,5 3,5 6 0-1 9 
13 1 6 7 1 8 3 5 3 8 1 8 
14 4 6 7 1 8,5 4 5 3 8 0 8 
15 3,5 5,5 6 0 9 3,5 6-7 2 8 1 9 
16 5 7 4-5 0 9 4 8 2 8 1 9 
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17 1 6 4 2 9 5 3 1 9 1 7 
18 1 8 4 2 9 4 6 1 9 1 9 
19 3 8 6 2 8 4 7 2 9 0 9 
20 5 9 6 2 9,5 4 6,5 2 9 1 9 
21 2 8 5 1 9 4 7 1 9,5 2 9 
22 5 8 3 0,5 8,5 4 8 2 8 0,5-1 9,5 
23 - - - - - - - - - - - 
24 - - - - - - - - - - - 
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Taula B6. Dades recollides de l’entrenament 2 de tots els membres.  
 
ACIDESA DOLÇOR FLEIBOR (SABOR) 
 
puré 
natural 
puré + 20ml 
llimona 
puré + 40ml 
llimona  
pink lady reineta 
suc 
natural 
1/2 suc + 1/2 
aigua 
1/3 suc + 3/4 
aigua 
 
217 288 415 poma clara 
poma 
fosca 
107 821 166 
 
1-3 5-7 8-10 7-9 0-2 8-10 5 0-2 
         
 
ACIDESA DOLÇOR FLEIBOR (SABOR) 
 
puré 
natural 
puré + 20ml 
llimona 
puré + 40ml 
llimona  
pink lady reineta 
suc 
natural 
1/2 suc + 1/2 
aigua 
1/3 suc + 3/4 
aigua 
 
217 288 415 poma clara poma fosca 107 821 166 
1 2-3 7-8 10 9 0-1 9-10 5 0-1 
2 1 7 10 8 2 8 4 1 
3 2 7 10 9 0 10 6 4 
4 1 6,5 10 9 1 10 6 1 
5 6 8 9 4 2-3 7 6,5 3 
6 1 7 8 6-7 5 7 5 1 
7 1 5 9 8 2 9 5 2 
8 1 7 9 7 3 9 4 2 
9 2 7 10 7 4 8 7 3 
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10 - - - - - - - - 
11 1 6 10 9 1 9 4 1 
12 3 7-8 9 7 4 8 4 3 
13 3 5 9 5 1 10 5 1 
14 3 6 8 8 2 8 6 3 
15 1 6 8 8-9 2 10 4 1 
16 3-4 7 8 7,5 5 8 4 1 
17 3 6 8 6 1 8 4 1 
18 3 8 10 7 3 8 5 3 
19 1 5 9 6 2 9 5 1 
20 2 6 9 7-8 2-3 10 5-6 1 
21 1 5 7 5 2 8 5 2 
22 1 4 7 7 4 9-10 5 1,5 
23 2 7 9 7-8 2-3 9 5 1 
24 2 5 8 4 6 7 3 1 
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Annex 7. Càlculs per discriminar catadors  
 
Seguint el patró de la fórmula que es presenta a continuació s’han elaborat els càlculs per saber el nombre d’errors per a cada atribut i catador.  
- Càlcul de la interacció: e ± 2√Var(γij) 
Amb l’estimador: √Var(γij), a on 
√Var(γij) = (MSE (J-1)(I-1))/R.J.I 
MSE: Mitjana de quadrants de l’error 
J els nivells del factor panelista 
I els nivell del factor varietat 
R és el nombre de vegades que cada panelista tasta aquella varietat 
 
 
 
 
122                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    Annex 
 
Taula A7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de la Cruixença.  
 
Taula B7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de la Cruixença. 
Cruixença Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 6,83 7,00 5,33 4,00 5,79
Catador 2 4,67 4,33 4,33 3,33 4,17
Catador 3 6,17 7,00 7,17 6,17 6,63
Catador 4 5,00 6,00 4,75 5,00 5,19
Catador 5 4,83 5,33 5,17 3,33 4,67
Catador 6 7,67 5,67 7,67 7,33 7,08
Catador 7 6,00 7,50 6,17 4,00 5,92
Catador 8 4,50 6,33 5,67 4,17 5,17
Catador 9 5,17 6,17 6,50 5,00 5,71
Catador 10 5,67 5,67 6,00 5,17 5,63
Catador 11 5,83 7,00 6,83 4,00 5,92
Catador 12 2,67 7,33 7,67 5,00 5,67
5,42 6,28 6,10 4,71 5,63
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 1,252 0,557 -0,936 -0,873
Catador 2 0,710 -0,484 -0,311 0,085
Catador 3 -0,248 -0,276 0,064 0,460
Catador 4 0,023 0,161 -0,915 0,731
Catador 5 0,377 0,016 0,023 -0,415
Catador 6 0,793 -2,068 0,106 1,168
Catador 7 0,293 0,932 -0,227 -0,998
Catador 8 -0,457 0,516 0,023 -0,082
Catador 9 -0,332 -0,193 0,314 0,210
Catador 10 0,252 -0,609 -0,102 0,460
Catador 11 0,127 0,432 0,439 -0,998
Catador 12 -2,790 1,016 1,523 0,252
CÀLCUL DE L'ERROR e
Cruixença 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,91 3,91
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,90 1,34
√Var(γij) 0,95 1,16
2√Var(γij) 1,89 2,32
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
Annex                          123 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Taula C7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Cruixença.  
Taula D7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Cruixença. 
Cruixença 
Catador 1 1,252 ±1,89 0,557 ±1,89 -0,936 ±1,89 -0,873 ±1,89
Catador 2 0,710 ±1,89 -0,484 ±1,89 -0,311 ±1,89 0,085 ±1,89
Catador 3 -0,248 ±1,89 -0,276 ±1,89 0,064 ±1,89 0,460 ±1,89
Catador 4 0,023 ±2,32 0,161 ±2,32 -0,915 ±2,32 0,731 ±2,32
Catador 5 0,377 ±1,89 0,016 ±1,89 0,023 ±1,89 -0,415 ±1,89
Catador 6 0,793 ±1,89 -2,068 ±1,89 0,106 ±1,89 1,168 ±1,89
Catador 7 0,293 ±1,89 0,932 ±1,89 -0,227 ±1,89 -0,998 ±1,89
Catador 8 -0,457 ±1,89 0,516 ±1,89 0,023 ±1,89 -0,082 ±1,89
Catador 9 -0,332 ±1,89 -0,193 ±1,89 0,314 ±1,89 0,210 ±1,89
Catador 10 0,252 ±1,89 -0,609 ±1,89 -0,102 ±1,89 0,460 ±1,89
Catador 11 0,127 ±1,89 0,432 ±1,89 0,439 ±1,89 -0,998 ±1,89
Catador 12 -2,790 ±1,89 1,016 ±1,89 1,523 ±1,89 0,252 ±1,89
Renoir Gala Golden GoldenC
e ± 2√Var(γij)
Cruixença 
Catador 1 -0,641 3,145 -1,336 2,450 -2,829 0,957 -2,766 1,020
Catador 2 -1,183 2,603 -2,378 1,409 -2,204 1,582 -1,808 1,978
Catador 3 -2,141 1,645 -2,169 1,617 -1,829 1,957 -1,433 2,353
Catador 4 -2,296 2,341 -2,157 2,480 -3,234 1,404 -1,588 3,050
Catador 5 -1,516 2,270 -1,878 1,909 -1,871 1,916 -2,308 1,478
Catador 6 -1,100 2,687 -3,961 -0,175 -1,787 1,999 -0,725 3,062
Catador 7 -1,600 2,187 -0,961 2,825 -2,121 1,666 -2,891 0,895
Catador 8 -2,350 1,437 -1,378 2,409 -1,871 1,916 -1,975 1,812
Catador 9 -2,225 1,562 -2,086 1,700 -1,579 2,207 -1,683 2,103
Catador 10 -1,641 2,145 -2,503 1,284 -1,996 1,791 -1,433 2,353
Catador 11 -1,766 2,020 -1,461 2,325 -1,454 2,332 -2,891 0,895
Catador 12 -4,683 -0,897 -0,878 2,909 -0,371 3,416 -1,641 2,145
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula E7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de la Fermesa. 
Taula F7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de la Fermesa. 
Fermesa Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 8,33 8,67 7,83 2,50 6,83
Catador 2 4,33 3,67 3,67 1,67 3,33
Catador 3 5,17 7,17 7,00 4,83 6,04
Catador 4 10,00 1,50 7,50 3,00 5,50
Catador 5 6,33 5,83 5,83 3,00 5,25
Catador 6 7,00 5,67 6,67 5,33 6,17
Catador 7 6,17 6,83 4,83 3,50 5,33
Catador 8 3,33 6,00 6,33 2,67 4,58
Catador 9 6,67 5,83 5,67 3,83 5,50
Catador 10 4,00 4,00 4,25 3,00 3,81
Catador 11 6,00 5,83 6,33 3,67 5,46
Catador 12 5,00 8,00 7,00 4,00 6,00
6,03 5,75 6,08 3,42 5,32
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 0,790 1,401 0,241 -2,432
Catador 2 0,290 -0,099 -0,425 0,234
Catador 3 -1,585 0,693 0,200 0,693
Catador 4 3,790 -4,432 1,241 -0,599
Catador 5 0,373 0,151 -0,175 -0,349
Catador 6 0,123 -0,932 -0,259 1,068
Catador 7 0,123 1,068 -1,259 0,068
Catador 8 -1,960 0,984 0,991 -0,016
Catador 9 0,457 -0,099 -0,592 0,234
Catador 10 -0,523 -0,245 -0,321 1,089
Catador 11 -0,168 -0,057 0,116 0,109
Catador 12 -1,710 1,568 0,241 -0,099
CÀLCUL DE L'ERROR e
Fermesa 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,24 3,24
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,74 1,11
√Var(γij) 0,86 1,06
2√Var(γij) 1,72 2,11
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula G7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Fermesa. 
Taula H7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Fermesa. 
Fermesa
Catador 1 0,790 ±1,72 1,401 ±1,72 0,241 ±1,72 -2,432 ±1,72
Catador 2 0,290 ±1,72 -0,099 ±1,72 -0,425 ±1,72 0,234 ±1,72
Catador 3 -1,585 ±1,72 0,693 ±1,72 0,200 ±1,72 0,693 ±1,72
Catador 4 3,790 ±2,11 -4,432 ±2,11 1,241 ±2,11 -0,599 ±2,11
Catador 5 0,373 ±1,72 0,151 ±1,72 -0,175 ±1,72 -0,349 ±1,72
Catador 6 0,123 ±1,72 -0,932 ±1,72 -0,259 ±1,72 1,068 ±1,72
Catador 7 0,123 ±1,72 1,068 ±1,72 -1,259 ±1,72 0,068 ±1,72
Catador 8 -1,960 ±1,72 0,984 ±1,72 0,991 ±1,72 -0,016 ±1,72
Catador 9 0,457 ±1,72 -0,099 ±1,72 -0,592 ±1,72 0,234 ±1,72
Catador 10 -0,523 ±1,72 -0,245 ±1,72 -0,321 ±1,72 1,089 ±1,72
Catador 11 -0,168 ±1,72 -0,057 ±1,72 0,116 ±1,72 0,109 ±1,72
Catador 12 -1,710 ±1,72 1,568 ±1,72 0,241 ±1,72 -0,099 ±1,72
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Fermesa
Catador 1 -0,933 2,513 -0,322 3,124 -1,482 1,965 -4,156 -0,709
Catador 2 -1,433 2,013 -1,822 1,624 -2,149 1,298 -1,489 1,958
Catador 3 -3,308 0,138 -1,031 2,416 -1,524 1,923 -1,031 2,416
Catador 4 1,679 5,901 -6,543 -2,322 -0,869 3,352 -2,710 1,512
Catador 5 -1,350 2,097 -1,572 1,874 -1,899 1,548 -2,072 1,374
Catador 6 -1,600 1,847 -2,656 0,791 -1,982 1,465 -0,656 2,791
Catador 7 -1,600 1,847 -0,656 2,791 -2,982 0,465 -1,656 1,791
Catador 8 -3,683 -0,237 -0,739 2,708 -0,732 2,715 -1,739 1,708
Catador 9 -1,267 2,180 -1,822 1,624 -2,315 1,131 -1,489 1,958
Catador 10 -2,246 1,201 -1,968 1,479 -2,045 1,402 -0,635 2,812
Catador 11 -1,892 1,555 -1,781 1,666 -1,607 1,840 -1,614 1,833
Catador 12 -3,433 0,013 -0,156 3,291 -1,482 1,965 -1,822 1,624
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula I7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut del Soroll. 
Taula J7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut del Soroll. 
Soroll Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 5,67 5,00 3,83 2,67 4,29
Catador 2 5,33 6,33 5,67 5,00 5,58
Catador 3 3,67 4,83 5,00 3,50 4,25
Catador 4 8,00 4,25 0,00 6,25 4,63
Catador 5 4,83 6,50 5,67 4,50 5,38
Catador 6 6,00 5,00 6,67 5,00 5,67
Catador 7 6,17 4,17 4,67 2,33 4,33
Catador 8 4,67 4,67 3,17 3,00 3,88
Catador 9 6,17 5,33 5,67 5,67 5,71
Catador 10 5,50 6,17 6,23 5,33 5,81
Catador 11 4,67 5,50 5,50 3,83 4,88
Catador 12 2,67 8,00 6,67 4,33 5,42
5,28 5,48 4,89 4,28 4,98
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 1,081 0,213 -0,369 -0,926
Catador 2 -0,544 0,255 0,173 0,116
Catador 3 -0,877 0,088 0,840 -0,051
Catador 4 3,081 -0,870 -4,535 2,324
Catador 5 -0,835 0,630 0,381 -0,176
Catador 6 0,040 -1,162 1,090 0,033
Catador 7 1,540 -0,662 0,423 -1,301
Catador 8 0,498 0,297 -0,619 -0,176
Catador 9 0,165 -0,870 0,048 0,658
Catador 10 -0,602 -0,137 0,515 0,224
Catador 11 -0,502 0,130 0,715 -0,342
Catador 12 -3,044 2,088 1,340 -0,384
CÀLCUL DE L'ERROR e
Soroll 3 repeticions 2 repeticions
MSE 2,947 2,947
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,68 1,01
√Var(γij) 0,82 1,01
2√Var(γij) 1,64 2,01
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula K7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut del Soroll. 
Taula L7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut del Soroll. 
Soroll
Catador 1 1,081 ±1,64 0,213 ±1,64 -0,369 ±1,64 -0,926 ±1,64
Catador 2 -0,544 ±1,64 0,255 ±1,64 0,173 ±1,64 0,116 ±1,64
Catador 3 -0,877 ±1,64 0,088 ±1,64 0,840 ±1,64 -0,051 ±1,64
Catador 4 3,081 ±2,01 -0,870 ±2,01 -4,535 ±2,01 2,324 ±2,01
Catador 5 -0,835 ±1,64 0,630 ±1,64 0,381 ±1,64 -0,176 ±1,64
Catador 6 0,040 ±1,64 -1,162 ±1,64 1,090 ±1,64 0,033 ±1,64
Catador 7 1,540 ±1,64 -0,662 ±1,64 0,423 ±1,64 -1,301 ±1,64
Catador 8 0,498 ±1,64 0,297 ±1,64 -0,619 ±1,64 -0,176 ±1,64
Catador 9 0,165 ±1,64 -0,870 ±1,64 0,048 ±1,64 0,658 ±1,64
Catador 10 -0,602 ±1,64 -0,137 ±1,64 0,515 ±1,64 0,224 ±1,64
Catador 11 -0,502 ±1,64 0,130 ±1,64 0,715 ±1,64 -0,342 ±1,64
Catador 12 -3,044 ±1,64 2,088 ±1,64 1,340 ±1,64 -0,384 ±1,64
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Soroll
Catador 1 -0,562 2,725 -1,430 1,857 -2,012 1,275 -2,569 0,718
Catador 2 -2,187 1,100 -1,389 1,898 -1,471 1,817 -1,528 1,760
Catador 3 -2,521 0,767 -1,555 1,732 -0,804 2,483 -1,694 1,593
Catador 4 1,068 5,094 -2,883 1,143 -6,548 -2,522 0,311 4,337
Catador 5 -2,479 0,808 -1,014 2,273 -1,262 2,025 -1,819 1,468
Catador 6 -1,604 1,683 -2,805 0,482 -0,554 2,733 -1,611 1,676
Catador 7 -0,104 3,183 -2,305 0,982 -1,221 2,067 -2,944 0,343
Catador 8 -1,146 2,142 -1,347 1,940 -2,262 1,025 -1,819 1,468
Catador 9 -1,479 1,808 -2,514 0,773 -1,596 1,692 -0,986 2,301
Catador 10 -2,246 1,042 -1,780 1,507 -1,129 2,158 -1,419 1,868
Catador 11 -2,146 1,142 -1,514 1,773 -0,929 2,358 -1,986 1,301
Catador 12 -4,687 -1,400 0,445 3,732 -0,304 2,983 -2,028 1,260
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula M7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de la Sucositat. 
 
Taula N7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de la Sucositat. 
Sucositat Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 4,33 5,33 6,50 6,00 5,54
Catador 2 6,33 6,00 6,67 6,67 6,42
Catador 3 5,33 6,33 5,50 6,50 5,92
Catador 4 1,25 1,25 8,50 8,50 4,88
Catador 5 5,67 4,33 6,33 6,50 5,71
Catador 6 4,00 5,67 6,00 5,67 5,33
Catador 7 4,50 6,00 8,00 7,83 6,58
Catador 8 3,33 5,50 5,67 5,50 5,00
Catador 9 4,83 4,50 6,00 6,67 5,50
Catador 10 3,50 4,00 4,00 4,83 4,08
Catador 11 5,67 5,00 5,50 4,67 5,21
Catador 12 5,00 7,67 7,00 4,00 5,92
4,48 5,13 6,31 6,11 5,51
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 -0,181 0,167 0,160 -0,146
Catador 2 0,944 -0,042 -0,549 -0,354
Catador 3 0,444 0,792 -1,215 -0,021
Catador 4 -2,597 -3,250 2,826 3,021
Catador 5 0,986 -1,000 -0,174 0,187
Catador 6 -0,306 0,708 -0,132 -0,271
Catador 7 -1,056 -0,208 0,618 0,646
Catador 8 -0,639 0,875 -0,132 -0,104
Catador 9 0,361 -0,625 -0,299 0,562
Catador 10 0,444 0,292 -0,882 0,146
Catador 11 1,486 0,167 -0,507 -1,146
Catador 12 0,111 2,125 0,285 -2,521
CÀLCUL DE L'ERROR e
Sucositat 3 repeticions 2 repeticions
MSE 2,513 2,513
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,58 0,86
√Var(γij) 0,76 0,93
2√Var(γij) 1,52 1,86
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula O7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Sucositat. 
Taula P7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Sucositat. 
Sucositat
Catador 1 -0,181 ±1,52 0,167 ±1,52 0,160 ±1,52 -0,146 ±1,52
Catador 2 0,944 ±1,52 -0,042 ±1,52 -0,549 ±1,52 -0,354 ±1,52
Catador 3 0,444 ±1,52 0,792 ±1,52 -1,215 ±1,52 -0,021 ±1,52
Catador 4 -2,597 ±1,86 -3,250 ±1,86 2,826 ±1,86 3,021 ±1,86
Catador 5 0,986 ±1,52 -1,000 ±1,52 -0,174 ±1,52 0,187 ±1,52
Catador 6 -0,306 ±1,52 0,708 ±1,52 -0,132 ±1,52 -0,271 ±1,52
Catador 7 -1,056 ±1,52 -0,208 ±1,52 0,618 ±1,52 0,646 ±1,52
Catador 8 -0,639 ±1,52 0,875 ±1,52 -0,132 ±1,52 -0,104 ±1,52
Catador 9 0,361 ±1,52 -0,625 ±1,52 -0,299 ±1,52 0,562 ±1,52
Catador 10 0,444 ±1,52 0,292 ±1,52 -0,882 ±1,52 0,146 ±1,52
Catador 11 1,486 ±1,52 0,167 ±1,52 -0,507 ±1,52 -1,146 ±1,52
Catador 12 0,111 ±1,52 2,125 ±1,52 0,285 ±1,52 -2,521 ±1,52
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Sucositat
Catador 1 -1,698 1,337 -1,351 1,684 -1,358 1,677 -1,664 1,372
Catador 2 -0,573 2,462 -1,559 1,476 -2,066 0,969 -1,872 1,164
Catador 3 -1,073 1,962 -0,726 2,309 -2,733 0,302 -1,539 1,497
Catador 4 -4,456 -0,738 -5,109 -1,391 0,968 4,685 1,162 4,880
Catador 5 -0,532 2,504 -2,518 0,518 -1,691 1,344 -1,330 1,705
Catador 6 -1,823 1,212 -0,809 2,226 -1,650 1,386 -1,789 1,247
Catador 7 -2,573 0,462 -1,726 1,309 -0,900 2,136 -0,872 2,164
Catador 8 -2,157 0,879 -0,643 2,393 -1,650 1,386 -1,622 1,414
Catador 9 -1,157 1,879 -2,143 0,893 -1,816 1,219 -0,955 2,080
Catador 10 -1,073 1,962 -1,226 1,809 -2,400 0,636 -1,372 1,664
Catador 11 -0,032 3,004 -1,351 1,684 -2,025 1,011 -2,664 0,372
Catador 12 -1,407 1,629 0,607 3,643 -1,233 1,802 -4,039 -1,003
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
130                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    Annex 
 
Taula Q7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de l’Acidesa. 
Taula R7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Acidesa. 
Acidesa Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 7,67 5,17 5,83 7,67 6,58
Catador 2 5,67 4,00 5,33 2,67 4,42
Catador 3 3,17 2,17 3,83 3,33 3,13
Catador 4 10,00 1,25 1,25 6,50 4,75
Catador 5 5,00 4,17 4,67 7,17 5,25
Catador 6 6,00 4,00 5,33 8,00 5,83
Catador 7 5,33 2,67 5,00 9,00 5,50
Catador 8 3,17 3,17 1,33 7,83 3,88
Catador 9 3,83 5,67 1,83 5,67 4,25
Catador 10 3,17 2,00 2,50 6,00 3,42
Catador 11 2,67 2,67 2,17 5,00 3,13
Catador 12 8,00 2,33 4,00 6,33 5,17
5,31 3,27 3,59 6,26 4,61
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 0,385 -0,080 0,267 -0,573
Catador 2 0,552 0,920 1,934 -3,406
Catador 3 -0,656 0,378 1,726 -1,448
Catador 4 4,552 -2,163 -2,483 0,094
Catador 5 -0,948 0,253 0,434 0,260
Catador 6 -0,531 -0,497 0,517 0,510
Catador 7 -0,865 -1,497 0,517 1,844
Catador 8 -1,406 0,628 -1,524 2,302
Catador 9 -1,115 2,753 -1,399 -0,240
Catador 10 -0,948 -0,080 0,101 0,927
Catador 11 -1,156 0,878 0,059 0,219
Catador 12 2,135 -1,497 -0,149 -0,490
CÀLCUL DE L'ERROR e
Acidesa 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,61 3,61
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,83 1,24
√Var(γij) 0,91 1,11
2√Var(γij) 1,82 2,23
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula S7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Acidesa. 
Taula T7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Acidesa. 
Acidesa
Catador 1 0,385 ±1,82 -0,080 ±1,82 0,267 ±1,82 -0,573 ±1,82
Catador 2 0,552 ±1,82 0,920 ±1,82 1,934 ±1,82 -3,406 ±1,82
Catador 3 -0,656 ±1,82 0,378 ±1,82 1,726 ±1,82 -1,448 ±1,82
Catador 4 4,552 ±2,23 -2,163 ±2,23 -2,483 ±2,23 0,094 ±2,23
Catador 5 -0,948 ±1,82 0,253 ±1,82 0,434 ±1,82 0,260 ±1,82
Catador 6 -0,531 ±1,82 -0,497 ±1,82 0,517 ±1,82 0,510 ±1,82
Catador 7 -0,865 ±1,82 -1,497 ±1,82 0,517 ±1,82 1,844 ±1,82
Catador 8 -1,406 ±1,82 0,628 ±1,82 -1,524 ±1,82 2,302 ±1,82
Catador 9 -1,115 ±1,82 2,753 ±1,82 -1,399 ±1,82 -0,240 ±1,82
Catador 10 -0,948 ±1,82 -0,080 ±1,82 0,101 ±1,82 0,927 ±1,82
Catador 11 -1,156 ±1,82 0,878 ±1,82 0,059 ±1,82 0,219 ±1,82
Catador 12 2,135 ±1,82 -1,497 ±1,82 -0,149 ±1,82 -0,490 ±1,82
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Acidesa
Catador 1 -1,434 2,205 -1,899 1,739 -1,552 2,086 -2,392 1,246
Catador 2 -1,267 2,371 -0,899 2,739 0,115 3,753 -5,225 -1,587
Catador 3 -2,475 1,163 -1,441 2,198 -0,093 3,545 -3,267 0,371
Catador 4 2,324 6,780 -4,391 0,065 -4,711 -0,255 -2,134 2,322
Catador 5 -2,767 0,871 -1,566 2,073 -1,385 2,253 -1,559 2,080
Catador 6 -2,350 1,288 -2,316 1,323 -1,302 2,336 -1,309 2,330
Catador 7 -2,684 0,955 -3,316 0,323 -1,302 2,336 0,025 3,663
Catador 8 -3,225 0,413 -1,191 2,448 -3,343 0,295 0,483 4,121
Catador 9 -2,934 0,705 0,934 4,573 -3,218 0,420 -2,059 1,580
Catador 10 -2,767 0,871 -1,899 1,739 -1,718 1,920 -0,892 2,746
Catador 11 -2,975 0,663 -0,941 2,698 -1,760 1,878 -1,600 2,038
Catador 12 0,316 3,955 -3,316 0,323 -1,968 1,670 -2,309 1,330
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula U7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de la Dolçor. 
Taula V7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de la Dolçor. 
Dolçor Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 3,17 5,33 4,83 4,33 4,42
Catador 2 7,67 4,00 4,50 7,33 5,88
Catador 3 6,00 6,17 6,00 4,17 5,58
Catador 4 5,00 4,75 8,25 1,25 4,81
Catador 5 7,33 6,50 6,50 3,17 5,88
Catador 6 6,00 8,00 5,00 1,67 5,17
Catador 7 6,00 8,17 4,67 0,83 4,92
Catador 8 6,67 6,00 7,33 1,67 5,42
Catador 9 5,17 4,00 7,17 3,00 4,83
Catador 10 4,50 7,17 6,33 1,00 4,75
Catador 11 6,50 5,83 7,17 2,33 5,46
Catador 12 2,33 7,00 4,67 2,33 4,08
5,53 6,08 6,03 2,76 5,10
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 -1,679 -0,061 -0,519 2,259
Catador 2 1,363 -2,852 -2,311 3,800
Catador 3 -0,012 -0,394 -0,519 0,925
Catador 4 -0,241 -1,040 2,502 -1,220
Catador 5 1,030 -0,352 -0,311 -0,366
Catador 6 0,405 1,856 -1,102 -1,158
Catador 7 0,655 2,273 -1,186 -1,741
Catador 8 0,821 -0,394 0,981 -1,408
Catador 9 -0,095 -1,811 1,398 0,509
Catador 10 -0,679 1,439 0,648 -1,408
Catador 11 0,613 -0,602 0,773 -0,783
Catador 12 -2,179 1,939 -0,352 0,592
CÀLCUL DE L'ERROR e
Dolçor 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,69 3,69
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,85 1,27
√Var(γij) 0,92 1,13
2√Var(γij) 1,84 2,25
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula W7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Dolçor. 
Taula X7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de la Dolçor. 
Dolçor
Catador 1 -1,679 ±1,84 -0,061 ±1,84 -0,519 ±1,84 2,259 ±1,84
Catador 2 1,363 ±1,84 -2,852 ±1,84 -2,311 ±1,84 3,800 ±1,84
Catador 3 -0,012 ±1,84 -0,394 ±1,84 -0,519 ±1,84 0,925 ±1,84
Catador 4 -0,241 ±2,25 -1,040 ±2,25 2,502 ±2,25 -1,220 ±2,25
Catador 5 1,030 ±1,84 -0,352 ±1,84 -0,311 ±1,84 -0,366 ±1,84
Catador 6 0,405 ±1,84 1,856 ±1,84 -1,102 ±1,84 -1,158 ±1,84
Catador 7 0,655 ±1,84 2,273 ±1,84 -1,186 ±1,84 -1,741 ±1,84
Catador 8 0,821 ±1,84 -0,394 ±1,84 0,981 ±1,84 -1,408 ±1,84
Catador 9 -0,095 ±1,84 -1,811 ±1,84 1,398 ±1,84 0,509 ±1,84
Catador 10 -0,679 ±1,84 1,439 ±1,84 0,648 ±1,84 -1,408 ±1,84
Catador 11 0,613 ±1,84 -0,602 ±1,84 0,773 ±1,84 -0,783 ±1,84
Catador 12 -2,179 ±1,84 1,939 ±1,84 -0,352 ±1,84 0,592 ±1,84
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Dolçor
Catador 1 -3,518 0,160 -1,900 1,778 -2,358 1,320 0,420 4,098
Catador 2 -0,476 3,202 -4,692 -1,013 -4,150 -0,472 1,961 5,640
Catador 3 -1,851 1,827 -2,233 1,445 -2,358 1,320 -0,914 2,765
Catador 4 -2,494 2,011 -3,292 1,213 0,249 4,754 -3,473 1,032
Catador 5 -0,810 2,869 -2,192 1,487 -2,150 1,528 -2,205 1,473
Catador 6 -1,435 2,244 0,017 3,695 -2,942 0,737 -2,997 0,681
Catador 7 -1,185 2,494 0,433 4,112 -3,025 0,653 -3,580 0,098
Catador 8 -1,018 2,660 -2,233 1,445 -0,858 2,820 -3,247 0,431
Catador 9 -1,935 1,744 -3,650 0,028 -0,442 3,237 -1,330 2,348
Catador 10 -2,518 1,160 -0,400 3,278 -1,192 2,487 -3,247 0,431
Catador 11 -1,226 2,452 -2,442 1,237 -1,067 2,612 -2,622 1,056
Catador 12 -4,018 -0,340 0,100 3,778 -2,192 1,487 -1,247 2,431
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula Y7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut del Sabor. 
Taula Z7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut del Sabor. 
Sabor Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 6,00 8,00 5,50 5,00 6,13
Catador 2 6,00 6,33 7,33 0,67 5,08
Catador 3 6,33 7,83 7,50 5,00 6,67
Catador 4 4,75 0,00 4,50 10,00 4,81
Catador 5 5,67 5,33 6,33 3,50 5,21
Catador 6 4,67 6,00 6,00 5,00 5,42
Catador 7 6,50 8,17 5,17 1,83 5,42
Catador 8 5,67 7,50 5,83 5,67 6,17
Catador 9 4,50 4,33 7,00 5,00 5,21
Catador 10 7,60 8,43 5,33 1,33 5,68
Catador 11 8,00 5,50 7,17 2,83 5,88
Catador 12 3,33 8,33 6,33 2,67 5,17
5,75 6,31 6,17 4,04 5,57
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 -0,308 1,130 -1,223 0,402
Catador 2 0,734 0,505 1,652 -2,890
Catador 3 -0,516 0,421 0,235 -0,140
Catador 4 -0,245 -5,558 -0,911 6,714
Catador 5 0,275 -0,620 0,527 -0,182
Catador 6 -0,933 -0,162 -0,015 1,110
Catador 7 0,900 2,005 -0,848 -2,057
Catador 8 -0,683 0,588 -0,932 1,027
Catador 9 -0,891 -1,620 1,193 1,318
Catador 10 1,742 2,013 -0,940 -2,815
Catador 11 1,942 -1,120 0,693 -1,515
Catador 12 -2,016 2,421 0,568 -0,973
CÀLCUL DE L'ERROR e
Sabor 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,14 3,14
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,72 1,08
√Var(γij) 0,85 1,04
2√Var(γij) 1,70 2,08
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
Annex                          135 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Taula AA7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut del Sabor. 
Taula BB7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut del Sabor. 
Sabor
Catador 1 -0,308 ±1,70 1,130 ±1,70 -1,223 ±1,70 0,402 ±1,70
Catador 2 0,734 ±1,70 0,505 ±1,70 1,652 ±1,70 -2,890 ±1,70
Catador 3 -0,516 ±1,70 0,421 ±1,70 0,235 ±1,70 -0,140 ±1,70
Catador 4 -0,245 ±2,08 -5,558 ±2,08 -0,911 ±2,08 6,714 ±2,08
Catador 5 0,275 ±1,70 -0,620 ±1,70 0,527 ±1,70 -0,182 ±1,70
Catador 6 -0,933 ±1,70 -0,162 ±1,70 -0,015 ±1,70 1,110 ±1,70
Catador 7 0,900 ±1,70 2,005 ±1,70 -0,848 ±1,70 -2,057 ±1,70
Catador 8 -0,683 ±1,70 0,588 ±1,70 -0,932 ±1,70 1,027 ±1,70
Catador 9 -0,891 ±1,70 -1,620 ±1,70 1,193 ±1,70 1,318 ±1,70
Catador 10 1,742 ±1,70 2,013 ±1,70 -0,940 ±1,70 -2,815 ±1,70
Catador 11 1,942 ±1,70 -1,120 ±1,70 0,693 ±1,70 -1,515 ±1,70
Catador 12 -2,016 ±1,70 2,421 ±1,70 0,568 ±1,70 -0,973 ±1,70
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Sabor
Catador 1 -2,005 1,389 -0,567 2,826 -2,920 0,473 -1,295 2,098
Catador 2 -0,963 2,430 -1,192 2,201 -0,045 3,348 -4,586 -1,193
Catador 3 -2,213 1,180 -1,275 2,118 -1,461 1,932 -1,836 1,557
Catador 4 -2,323 1,832 -7,636 -3,480 -2,989 1,167 4,636 8,792
Catador 5 -1,421 1,972 -2,317 1,076 -1,170 2,223 -1,878 1,515
Catador 6 -2,630 0,764 -1,859 1,534 -1,711 1,682 -0,586 2,807
Catador 7 -0,796 2,597 0,308 3,701 -2,545 0,848 -3,753 -0,360
Catador 8 -2,380 1,014 -1,109 2,284 -2,628 0,765 -0,670 2,723
Catador 9 -2,588 0,805 -3,317 0,076 -0,503 2,890 -0,378 3,015
Catador 10 0,045 3,439 0,316 3,709 -2,636 0,757 -4,511 -1,118
Catador 11 0,245 3,639 -2,817 0,576 -1,003 2,390 -3,211 0,182
Catador 12 -3,713 -0,320 0,725 4,118 -1,128 2,265 -2,670 0,723
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
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Taula CC7. Valors de cada catador i varietat i les respectives mitjanes per l’atribut de l’Olor. 
Taula DD7. Error (esquerra) i 2√Var(γij) (dreta) de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Olor. 
Olor Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 2,00 4,33 8,33 3,67 4,58
Catador 2 3,33 1,67 6,00 2,00 3,25
Catador 3 1,83 1,50 6,33 0,33 2,50
Catador 4 7,50 5,00 2,00 4,00 4,63
Catador 5 4,17 5,67 5,50 2,50 4,46
Catador 6 4,67 3,33 6,00 1,33 3,83
Catador 7 5,50 7,33 6,50 0,50 4,96
Catador 8 2,33 1,83 6,50 0,67 2,83
Catador 9 5,83 3,50 7,67 0,67 4,42
Catador 10 2,83 3,83 6,33 1,00 3,50
Catador 11 2,33 5,33 6,67 2,17 4,13
Catador 12 8,67 4,67 5,67 2,33 5,33
4,25 4,00 6,13 1,76 4,03
Renoir Gala Golden GoldenC
Catador 1 -2,799 -0,215 1,660 1,354
Catador 2 -0,132 -1,549 0,660 1,021
Catador 3 -0,882 -0,965 1,743 0,104
Catador 4 2,660 0,410 -4,715 1,646
Catador 5 -0,507 1,243 -1,049 0,313
Catador 6 0,618 -0,465 0,076 -0,229
Catador 7 0,326 2,410 -0,549 -2,188
Catador 8 -0,715 -0,965 1,576 0,104
Catador 9 1,201 -0,882 1,160 -1,479
Catador 10 -0,882 0,368 0,743 -0,229
Catador 11 -2,007 1,243 0,451 0,313
Catador 12 3,118 -0,632 -1,757 -0,729
CÀLCUL DE L'ERROR e
Olor 3 repeticions 2 repeticions
MSE 3,74 3,74
J 12 12
I 4 4
R 3 2
var(γij) 0,86 1,29
√Var(γij) 0,93 1,13
2√Var(γij) 1,85 2,27
CÀLCUL DE 2√Var(γij)
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Taula EE7. Interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Olor. 
Taula FF7. Intervals d’ interacció de cada catador i varietat  per l’atribut de l’Olor. 
Olor
Catador 1 -2,799 ±1,85 -0,215 ±1,85 1,660 ±1,85 1,354 ±1,85
Catador 2 -0,132 ±1,85 -1,549 ±1,85 0,660 ±1,85 1,021 ±1,85
Catador 3 -0,882 ±1,85 -0,965 ±1,85 1,743 ±1,85 0,104 ±1,85
Catador 4 2,660 ±2,27 0,410 ±2,27 -4,715 ±2,27 1,646 ±2,27
Catador 5 -0,507 ±1,85 1,243 ±1,85 -1,049 ±1,85 0,313 ±1,85
Catador 6 0,618 ±1,85 -0,465 ±1,85 0,076 ±1,85 -0,229 ±1,85
Catador 7 0,326 ±1,85 2,410 ±1,85 -0,549 ±1,85 -2,188 ±1,85
Catador 8 -0,715 ±1,85 -0,965 ±1,85 1,576 ±1,85 0,104 ±1,85
Catador 9 1,201 ±1,85 -0,882 ±1,85 1,160 ±1,85 -1,479 ±1,85
Catador 10 -0,882 ±1,85 0,368 ±1,85 0,743 ±1,85 -0,229 ±1,85
Catador 11 -2,007 ±1,85 1,243 ±1,85 0,451 ±1,85 0,313 ±1,85
Catador 12 3,118 ±1,85 -0,632 ±1,85 -1,757 ±1,85 -0,729 ±1,85
e ± 2√Var(γij)
Renoir Gala Golden GoldenC
Olor
Catador 1 -4,650 -0,947 -2,067 1,636 -0,192 3,511 -0,497 3,206
Catador 2 -1,984 1,720 -3,400 0,303 -1,192 2,511 -0,831 2,872
Catador 3 -2,734 0,970 -2,817 0,886 -0,109 3,595 -1,747 1,956
Catador 4 0,392 4,927 -1,858 2,677 -6,983 -2,448 -0,622 3,914
Catador 5 -2,359 1,345 -0,609 3,095 -2,900 0,803 -1,539 2,164
Catador 6 -1,234 2,470 -2,317 1,386 -1,775 1,928 -2,081 1,622
Catador 7 -1,525 2,178 0,558 4,261 -2,400 1,303 -4,039 -0,336
Catador 8 -2,567 1,136 -2,817 0,886 -0,275 3,428 -1,747 1,956
Catador 9 -0,650 3,053 -2,734 0,970 -0,692 3,011 -3,331 0,372
Catador 10 -2,734 0,970 -1,484 2,220 -1,109 2,595 -2,081 1,622
Catador 11 -3,859 -0,155 -0,609 3,095 -1,400 2,303 -1,539 2,164
Catador 12 1,266 4,970 -2,484 1,220 -3,609 0,095 -2,581 1,122
INTERVALS DE LES INTERACCIONS
Renoir Gala Golden GoldenC
